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■ ■ Alcuni trovano oscura questa dimostrazione , 
poiché non vedo» chiaro come la pressione che sof- 
fre la superficie AG (fig. a dell' A.) abbiasi a rite- 
nere eguale alla pressione che soffrirebbe un'altra 
superfìcie eguale ad Ali, presa sulla stessa AG} 
mentre fra AG ed A B può esservi quella differenza 
che passa fra una quantità finita ed un'infinitesima. 

A togliere ogni dubbio, sembrami sufficiente la 
seguente considerazione. Si nana di una superficie 
minima dk, corrispondente ad un punto qualunque 
della massa fluida proposta: e si vuol dimostrare 
che' questa superficie avrà la stessa press io u e comun- 
que s' aggiri attorno di questo punto, e quindi qua. 
lunquc sia 1' angolo che essa forma coi piani delle 

Dalla costruzione dell'autore emerge che la pres- 
sione sofferta dalla superficie AG è uguale a quella 
che soffre la superficie minima AB. Ora, o la su- 
perficie AG è anch'essa una superficie minima, oè 
lina superfìcie finita,- nel primo caso potrà farsi AG 
= ÀB, e si avrà P E=ÀP; nel secondo , si avrà 



(4) 



una pressione minima esercitata contro una superfì- 
cie finita AG, e quindi rappresentata da un'altezza 
minima PE; cerchiamo ora d;i quale altezza sarebbe 
rappresentata questa pressione mìnima se dovesse di- 
stribuirsi sopra una superfìcie infinitesima = A It prc 
sa dal punto A sulla superficie AL. Chiamata p' 
quest' altezza si troverà p' . ABcAG. PE: ma 
AG.PE = AB.AP; sarà dunque p' . A B =. A B. A P, 
e pelò p' = AP. Dunque, la superficie minima dk, 
o sia collocata sulla AB, o si novi sulla AL, è 
sempre premuta ila una forza rappresentala da AP 



?. Pe' fluidi omogenei od clastici , pe' quali q è co- 
stante o funzione di p , l'equazione d'equilibrio è 
sempre integrabile, se le forze che sollecitano ciascuna 
molecola fluida sono dirette a centri fissi (*). 

Siano P',P'' 7 P"', cc . l e diverse forze o po- 
tenze sollecitanti la molecola fluida corrispondente 
alle coordinate x , y , z . Queste potenze siano dirette 
u centri fissila cui distanza dalla molecola sollecita- 
la , verranno rappresentate da .p' , p" , p'" , ce. Si- 
ano finalmente a'.i', e'; a", V, c" ;_a"', ù'" , e"' ; 
ec. le coordinale di questi centri fissi : si avrà 
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,,-=)/ O - «')■+ a -»')'+ ( » - «Ti 

(i) p"=V [(*-«">' +(r— »")••+ C" - «")']. 
p"'=^[<* — <."0«+tr— *"0*+C>— «"')■]. 

ce. ce. ec. 

Poiché le forze P' . P" , P'" , ec. sono dirette 
secondo le linee p' , p" , p'" , ec. } è chiaro che 
queste forze faranno cogli assi delle coordinate an T 
goli, i cui coseni saranno ri spelli vamenlc 

X — a f jr — b' % — c' . 

— ' -p>-' — J 

x — a" y ~ b" z.~c" 

P" ' P'' ' P" ' 

ec. ce. ec. 

Dunque , decomposta ciascuna di quelle forze in tre 
agenti secondo gli assi delle coordinate; e chiamata 
P la somma di quelle che agiscono nel senso delle 
j:,Q la somma di quelle che agiscono nel senso del- 
le y, ed R la somma delle forze agenti nel scuso 
delle s , risulterà 

P' P" P"' 

x~ a f) + -(x—a»>) + K . 

P' p" P'/' 

Q = p7 Cr-*0 + > + ,„ Cr - «"') + ec. 

F P" pw 



( G ) 

e pciciò l'equazione dp=q(pdx+(ldy-\-$.dì) 
diverrà 

+ ^K*-»")'''+6-'")<'j+<=-«")i=]! 
1 + -[(.^»>r4!H'»>ir-K"»'M 



ma dalle equazioni (1) abbiamo 

(ae- »")rlae+ fr - y) J r + e-) ^ z 
_ 



riiuajione nilegiabile '"'II' ipde.i ili 7 Costante o 
funzione di />, od ollorcLè le forze P'.F'.P'", 
ec. siano funzioni delle disianze )>' . fi'' , p'" • ce. 

le forze Irniirou a Ceniti Misi , :onn in natola 
riunioni tirile distaine da questi reniti ; dunque j>o' 
lliridi omogenei od elastici, sollecitati da foize eco- 
(tali l'etjiiazioo d'equilibrio ò scmjirc integrabile. 
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3- IndipenóVotemeiile dall'alt, tot. della mecca- 
nica , si può dimostrare questa propostone c«l se. 
guente focili «imo raziocinio. 

L' equaiinne del piano ungente ad una super- 
ficie curva ijualuuquc, rappresentata dall' equatione 

. — 

La superficie di livello na per equazione Tdx 
+fc dz = o (ari. 34. }j sarà -dunque rf- 

Q 

= — g . Di qui 1' equazione del piano tangente la 
superficie di livello 
JC*'— *)+QC^ -j) + R( ='- = )= o. 

Posto S = KfT'-f- Q 1 -]- R 5 ) la geometria c'inse- 
gna che gli angoli formati da questo piano coi piani 
delle y z, delle .£ z, delle xj; hanno pei - coseno rispet- 

. . P Q R 
livo le espressioni — , — , — : ma queste angoli so- 
no rispettivamente eguali a quelli che la normale al- 
i-i stiprrlidtr di li c. quindi l;i pKrpi'jidieolarc al suo 
piano tangente, forma cogli assi delle delle y, del- 
le s; dunque la .normale alla superficie di livello 
forma con questi assi Ire nugoli i cui coseni sono 
P Q R 

— t g- ■ g- • M» questi angoli sono quegli stessi 
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che la risultante S forma colle sue componenti P, Q. Il 
o sia cogli assi delle x, delle j, e delle z, a cui 
sono parallele ijueslc forze ( n". 5. dunque 
la dilezione della forza sollecitante S, coincide con 
quella della normale alla supeificie di livello. 

4- Pe' fluidi gravi , chiamata g la gravita accclera- 
irice, savi P = o, Q^o , R = g; e l'equazione del- 
la superficie di livello diverrà gdz — o: integrando 
risulta s = cost.; equazione di un piano parallelo al- 
l' oiizzoiue. In questo caso però si considera la mas- 
sa (luida'eonie sollecitata da tante forze fra loro pa- 
rallele, e parallele alle z , tutte eguali ag, ed ap- 
plicate alle molecole fluide componenti la massa stes- 
sa. Che se le forze g si volessero considerare come 
convergenti al cenno della lena; chiamale a,b,c 
le coordinate di (jiiesto centro, e h la sua distanza 
da una molecola fluida qualunque, si avrà P = 

£(*-«). Q-J ir- ty, R-S-Cs-c); 

(n.° a), e però l'equazione della superfìcie di li- 
vello diverrà 

e.[(x-a)dx + lr - b)dj- + ^~c)dz]=o. 
Integrata questa equazione ci da 



(*) Le citazioni de' paragrafi seguite del muncr 
I. si riferiscono al primo ■volume di queste Note . 
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*)•+<»—<>)»-"* , 

die è i' equazione ili una sfera concentrica alla lerra. 

Articolo Si. 

5. Pe' liquidi gravi ed omogenei con si ile ra rido la 
gravili siccome agente in direzione verticale, avremo 
P = 0,Q=^o, R = g;e 1' equazione dell' art 16. ci 
dark d/»=- gqdz. Ora, essendo collante la densi- 
tà q , V integrale di quesl' equazione saia 

Contando le - dalla superfìcie di livello, e supponen- 
do questa superficie scevra ,d' ogni straniera pressione; 
dovrà essere p~o , quando z = o , e pelò si avrà 

p 

Il prodotto qg è la gravità specifica del liquido 
( n.° la. 1. ); e questo essendo omogeneo, può far- 
si qg= i , ondo sarà 

P = '~- 

Se poi si volesse calcolare una pressione A alla 
superfìcie di livello , e certo non suol mancare la 
pressione dell' atmosfera , allora dovrà essere p = K 
quando z = o, o però risulterà C = A, e quindi 



C io) 
Articolo 53. 



G. Sia OH(fig. 1.) il profilo della superficie di 
livello. Rappresentiamo con AB la superfìcie k pre- 
mala dal lluido, e sia AL = i,BN = i',PM = s. 
l'osto A M = s , sarò M w = ds un'elemento qualun- 
que della proposi!) snpi>ifìrii- , cosici lic chiamala fi la 
pressioni' locale , sarà dp = z d I fari. 5a ). Formalo 
il triangolo differenziale Mmr, e condona AC pa- 
rallela sd OH, si avrà »! r = if 2 , B C = fi' — fi , 
onde Ì due triangoli simili M mi r , A B C ne daranno 
Mm : mr ;: AB;BC , o sia dt:dz\\ h:b' — Ir; 

c però ds = rfz. Sarà dunque 




Integrando quest'equazione , ed estendendo l'integra- 
le dai = fi fino a % = b r , risulterà 

Sìa. ora G il centro di gravila della superficie k, 
e la profondità di questo centro sono la tu perfide di 
livello, sia 1G = Z; è Tacile conoscevo che sarà Z 

= -(i' + fi): avremo dunque 
i) clic si doveva dimostrare . 
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CAPITOLO MODIFICATO 
Del centro di pressione . 

■}. Alla teoria del centra di pressione data rial no- 
stro aulore, sostituiremo la seguente, (licito la scor- 
ta del Poisson (*) , che ci sondila [iiiì generale..- 

Chiamasi Centro di pressione c[ucl punto della 
superficie premala, per cui patta la risultante delle 
pressioni esercitate sopra ciascuno de' suoi clementi . 

8. Proposizione. Sia il piano BAD' ( fig. 3. ) sim- 
mclrico ailorno Passe AC .Ielle 1, essendo le ordi- 
nate P M ovvero y orizzontali . Condotto per V osse 
AC un piano vellicale NfioO, l'angolo ACO = 2 
misurerà V inclinazione della superficie B A B' coll'o- 
rizzontc. Chiamata la profondità 1A = 1; il centro 
di pressione cadrà in un punto Q dell' asse AC, e 



In primo luogo è manifesto che la risultante 
delle pressioni diffuse siili' area elementare M m m' M' 
cade sull'asse Yp attorno cui è simmetrica / e cosi 
la risultante tolale cadrà sull'asse AC. 

Poscia innalzala Ja verticale PH = £, che in- 
contri in H il livello del fluido, la pressione sull'a- 
rea elcmeniar*M m in' M' =a^ ijd x cipri mesi (art.Sa) 
pel prodotto ijzdx; e la pressione di tutta la 
superficie B A B' sarà dala dall' integrale ifjzdxt- 
Steso dal punto A al punto C. La pressione tj-zdx 



(*) Traile de Mécanique . T. 2. pag. 3^0. 
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può intendersi applicala al punto P, c poiché agi- 
sce norma Imcn le alla superficie H AB', il suo mo- 
mento rispetto al punto A sarà = % xj'z d x, e cosi 

tari, rispetto al punto A, sarà ™ zfxy zdx. D' al- 
tronde la pressione tolale a/jzdx dcbhc intender- 
si applicala al punlo Q, c però agirà col momento 
a A QJyzdx : ma dalla teoria de' momenti abbia- 
mo clic il momento della risultarne eguaglia la som- 
ma de' momenti delle componenti; si avrà dunque 
l'equazione a A Qfj-zdx = ijfxj~zdx, che ci da 



H valore di e espresso per x si determina come 
segue. Condotta la A / parallela a CO, sarà HP 
-=Hi-MP: ma IH=AI = A; ?l=,xsùt. M - 
rl dunque x = h-\-xsìn.a. Sostituito questo valo- 
re di z nell' equazione precedente, risulterà l'an- 
nunciato valore di AQ. 

9. Corollario I. Sia ora la superfìcie proposta il 
trapezio BDD'B' (fìg.3.). l'osto DD'= P! BB' 
= fl; AC = a, e condono le rene IfO, Mi paral- 
lele ad AC, si avrà a ; x ; ; L(p — 1^, ^ 

e però ^= ~ p —~ )fx , enenio ti^ZLl. So- 
stituendo risulterà A q_A* +* *&»■») (px—kx 1 ) dx 
che integrata ci darà 
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Esteso quc 



^rale da .r = o fino ad i = , risulterà 



iQ= — - ; ; = 

AQ ~ 6h(p-r </) + i"(/< + 5¥)swi.i' 

io. Coro». II. Se l'area proposta Tosse un paral- 
lelogrammo, sarebbe p = -7, e quindi 



Se fosse un triangolo col vertice in A, si avrebbe 
A ha + 3 a'' sin. x 

E pel triangolo capovolto sarebbe q = t>; e quindi 
zha + aUin.-T 
6 h 1 a sin. i 
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n. Corali. Ili, Se ìa superficie proposta fosse Ci- 
ri zzo n tale , e (juinili parallela alla suiierficic ili livel- 
lo, ìl suo centro di pressione sì confonderebbe col 
centro di gravità , e sarebbe indipendente dalla 
profondità h. Infatti posto -t — o, le espressioni pre- 
cedenti (n". io.) ci danno 
i". Pel trapezio 

5 p+'/ 

■j". Pel parallelogrammo 



3". Pel triangolo colla punta volta in svi 



/[". E pel triangolo capovolto 




il. Corali. IV. Quando il lembo superiore della 
superficie immersa nel fluido rade la superficie di 
livello, la situazione del centro di pressione si ren- 
3e indipendente dall'angolo a, o sia dall' inclina- 
zione della superficie all'orizzonte. Infatti posto h = 0, 

j°. Pel trapezio 

* P+'ì 
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3". Pel parallelogrammo 

AQ_ìa. 
3°. Pel triangolo colla punta volta in sù 

4". E pel triangolo capovolto 

*Q=i «■ 

i3. Corali. V. Sia finalmente verticale la superfì- 
cie proposta, sarà a = 90", e risulterà 

i°. Pel trapezio 

a°. Pel parallelogrammo 

3". Pel triangolo colla puma volta io su 

4°- E pel triangolo capovolto 

v 3 3h+a 
14- Caroli- VI. Applichiamo ora la forinola del 
b°. 8. ad una superfìcie terminala da una curva 
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contìnua , e questa sia il cìrcolo. Chiamato ir iì suo 
diametro, sarà l'equazione di questa curva y'=i 
irx — x 1 i presa l'origine alt estremila del diame- 
tro «esso . 

Sia adunque circolare la curva B A B' [fij. i), posto 
hf x yd.x-\- sin. a fx-jr-d x 

la sua equazione, differenziali , ci da ydy = rdx 
— xdx, e quindi y 1 dy = rydx — xyd x, inte- 
grando si avrà fxydx=rfy dx— -j^" 3 - Esleso 

quest' inlcgrale da x = o fino ad x = ir, V espres- 
sione jydx rappresPDtcra l'area del circolo piopo- 
sio, e polrh farsi j'yd x = k ; avremo quindi fxydx 
= Ar— ' 'j-': ma la y e zero in ambedue i limili 
precedenti ; dunque l' integrale definito dell' espres- 
sione xydx, sarà 

Jxyd x = \r. 

Per avere 1" inlcgrale dell' altra espressione 
x'ydx osservo, clic posto per/ il suo valore j- = 

(jri — x*) 1 , risulta j x'y dx=fx' 1 dx(?r — 

x~) , e iutegrando per parli 

Quest'espressione facilmente si trasl'orma in quest' al- 
ira j x' t ?dx= — ~x3ri-+.<2jjdx(*rx—x t ') 
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e ai ottiene -J x*jr dx=* — - rj- 3 -4- £ r/xjr d x; 

C quindi 

/i g 

Esleso quest'integrale entro i limiti prescritti , risul- 
terà 

Dunque , sostituiti questi integrali nella formola pre- 
messa, si avrà 



i5. Caroli. VII. Se la proposta superficie fosse o- 
rinontalc, sarebbe — -a, e quiudi 

AQ-r; 

cioè , di nuovo il centro di pressione si confonde con 
quello di grandezza . 

Che se questa superficie sarà verticale, avremo 
« = c,o° , e però 
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dunque il centro di pressione saia collo quello di 

grandezza della quantità — — - — ..\ 
4 h + r • 
Finalmente, se la superficie di che si ragiona 
sarà a fior d' acqua, avremo A = o, e qualunque sia 
T inclinazione 1, saia sempre 

AQ = r+i- r. 

4 

Dunque il centro ili pressione , iri un piano cir- 
colare e verticale, trovasi sotto il cenilo di gran- 
ii e zia , per un quarto del suo raggio. 

Abticolo ;8. 

iG. Semplicissima è la soluzione del problema del- 
la corona . 

Sia P il peso dell' armili* d' oro che il Re Je- 
ronc Consegnò all'orefice, e quindi il peso della 
' artefice presentò al suo Principe - 



■■ <j (resta 



t-erta d'una grossa foglia d'oro, e 

che Archimede scoprì questa frode dietro il princi- 
pio, che ogni corpo sommerso in un fluido perde 
'nula parte del proprio peso, quanto è il peso del- 
la massa fluida sposiala dal corpo; princìpio che fu 
per ini stabilito nei suo libro De insidenlibu; in 
fluido. 0,a appunto la formola dell'art. 77. è al 
«so per la soluzione di questo problema, stante chela 
corona era composta di due metalli, meccanicamente 
e non chimicamente combinali fra loro; mentre se 
ciò non fosse, e se in questa combinazione fosse con- 
corsa l'adone del fuoco, il rapporto ,delle graviti 
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specifiche de' metalli componenti sarebbe allevalo > e 
non potrebbesi far uso dì lineila forinola . 

Chiamiamo adunque p il peso dell' oro conte- 
nuto nella corona, sarà P — p il peso dell'argento. 
Rappresentando con c la perdita di peso che fa la 
corona pesala' nell' acqua , e con a , li le perdile di 
peso che fanno due masse d'oro e d'argento puro, 
di peso eguale a quello della corona. Avremo G = 
P P P p 

-, g = - < e '= t-ì e quindi + = Pj- = 

cab- g 
£ a . ^- = 'Z — — *. Sostituiti questi valori nella formola 

p V p M 

■ , t p p 

anzi iiiiuuiiciiila . n-alLciM - — ■ , 

1 C pa (E — p)» 

P P 
o sia />«-f-(P— p)6 = Pc, che ci da 

avremo imi oh re 

s< 

e con ciò viene risoluto il problema. 

Facciamo un' applicazione numerica. Supponia- 
mo col Fischer (*) clic il peso della cotona sia di 
>8. libbre; tale sarà ancora il peso delle due masse 



(*) Fìsica Meccanica. Trad. del Rovida , Milano 
1817, pag. i3 7 . 
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d'oro e d'argento puro, clic servirono nell' speri- 
mento. La perdita di peso di questa corona sìa di 

una libbra ed — ; quella della massa d' oro sia dì li- 
na soia libbra; e quella della massa d'argento sia 
di una libbra e mezzo . Avremo P «= 18 ; a= 1 ; b 

/>= Glib. , p'= lalib. . 

Dunque la corona Tu composta con — d'oro e— d'ar- 
gento . 

Articolo 80. 

17. L'utilità di questo strumento, tanto nella fi- 
sica clic nella chimica e nelle ani , c' inpegnfl a 
calcolare le fognale, clic a questa graduazione sono 
opportunisti me . 

Dicasi p il peso dell' areometro ; v il volume del- 
la palla che sta sempre immersa nel fluido; ed a 1 la 
sezione trasversale del cilindro verticale , che ne co- 
stituisce il gambo . Assunto per termine di compara- 
zione la gravila specifica dell'acqua, dicasi 7 una 
tale gravila, mentre quella di qualunque altro flui- 
do verrà rappresentala da 7'. 

Immerso lo strumento nell' acqua , sia x la lun- 
ghezza della porzionn^li cilindro clic trovasi immer- 
sa : sìa poi x' la lunghezza del cilindro immerso, per 
qualunque altro iluido che si sperimenti. 

Ciò premesso, ecco come si pratica la graduazione 
dello strumento. Immerso da prima F areometro Del- 
l' acqua , si nota l'altezza j- ; questo è Io zero della 
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scala di graduazione, o sia è quel punto a cui cor- 
risponde la gravità specifica dell' acqua , che è nota 
e determinata. Immerso -poscia l'areometro in qua- 
lunque alno fluido, si nota parimenti 1' immersione 
^, c con questi dati si trova il rapporto fra la gra- 
vita specifica dell' acqua e quella dì qualunque altro 
fluido nel modo seguente. 

Essendo in equilibrio l'areometro in ogni flui- 
do in cui sia immerso, il peso p equivale al peso 
assoluto della oiaisa fluida spostata; il volume di 
questa massa è uguale a quello della parte immersa 
dello strumento: se supponiamo adunque che Pire*, 
metro sìa immerso Dell' acqua cotesto volume sarà 
= v + a'x, e se lo supponiamo immerso in altro 
fluido, sari = * + aV. Ma la gravità specifica 
di qualunque corpo è sempre il rapporto fra il peso 
assoluto ed il volume, sarà dunque 



Se si volessero calcolare le immersioni x , x' , 
date le gravità specifiche, le forinole precedenti som- 
ministrano 



E qui si vede, che ove fosse x 1 > x sarebbe ■/ < y , 
ed ove si avesse x' <^x , sarebbe y'~^y- Dunque 
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mantenendo costarne il peso dell' areometro le par- 
li sommerse nc'diversi fluidi sono reciprocamente pro- 
porzionali alle gravili spccificlie. 

Vogliasi ora adoperare lo strumento cangiandone 
il peso, c procurandone una costante immersione. In 
questo caso il punto della costante immersione, da 
inarcarsi nel cilindro , deve esser preso Infondo Io 
strumento nel più leggero de' (laidi da sperimentarsi. 

Ciò posto sìa p il peso dell' areometro, per im- 
mergerlo nel!' acqua di una quantità t; e sia p' que- 
sto peso per procurare allo strumento la stessa im. 
ineritone, in qualunque altro fluido; si avrà 

p — ■ y V p 1 — yS V 

e pero = - , ebo ne da 

r a 1 7 a'y' 

y p' ' 

Dunque le gravili) specifiche do' fluidi sono propor- 
zionali ai pesi dell' areometro . 

18. Audio la gravità specifica de' corpi solidi può 
determinarsi coli' uso dell' areometro . Fra le diverse 
modificazioni a cui e andato soggetto questo strumen- 
to onde renderlo allo a tale scopo, merita d'essere 
couosciula quella adoperata da M. Charles, per la 
quale lia egli dato al suo strumento il nome di Areo- 
metro- bilancia (*) . 



(*} Boìt. Traiti de Vhj-sùpte ce. Tom. I. pag. 433 
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Consiste questa modi ficai ione nell* aggiunta di 
un piccol secchio pertugiato H ( fìg. 4-)> i] quale 
serve a contenere i corpi solidi di cui cercasi la gra- 
vita specifica . Li palla B piena di mercurio , e clic 
serve a mantenere l'areometro in situazione verticale, 
viene appesa a questo seccliio . Ecco con qual moto- 
so P da collocarsi nel bacino F, onde il livello del 
fluido tocchi il segno T marcato nel cilindro . Po- 
scia , collocato nel bacino il corpo di cui si cerca la 
gravita specifica, si nota qual peso P' conviene ag- 
giungere a crucilo corpo, per ottenere la stessa im- 
mersione . Iniiollre collocalo il corpo nel secchio e 
immerso di nuovo lo strumento noli' acqua, si nota 
il peso P", che procura ]a solila immersione: Ja 
gravità specifica cercata, sari data dalia formo!» 

G=^ 
P"— P' 



Dira. Sia p il peso assoluto del solido proposto, 
sarà p -+- P' = P, e quindi 

p = P_P' . 

Dicati innoltre p' il peso di questo corpo immerso 
nell' acqua , sarà p' -|- P" = P, e però p> = P — P" , 
La perdita di peso che fa il corpo pesalo nell'acqua 
sarà 

p_p'=P"_P/ ; 

ma (art. 74-) G = — ~i i dunque ce. 
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ig- Scolio I. Neil' uso di questo tiramento con- 
viene procurare che il peso del solido da sperimenta- 
re non ecceda il peso P , poiché allora non sapreb- 
be» determinarne il peso assoluto p. Al contrario 
te il peso ilei solido fosse = P, l'uso dell' areome- 
tro-bilancia sarebbe speditissimo, e ci condurrebbe 
alla formo] a 




Infatti se fosso /> = P sarebbe P' = o , c ne verrebbe 
per G il valore anzidetto . 

io.. Scolio II. Quando il corpo di cui si cerca la 
gravila specifica, fosse più leggero dell' acqua .con- 
viene rovesciare il secchio H, c collocare questo cor- 
po al dissolto di esso; pel rimanerne si procede sic- 
come è stato dello al n." 18. 

Articolo 85. 

21. Sia a l'altezza barometrica di un punto alto 
sul livello del mare della quantità A; e sia a' Y ah 
tozza haromeiiica di un' altro punto silualo all' al- 
tezza A' sul livello medesimo : 1' equazione deli'art. 
83. ne darà 

A = i[&g. P — log. a ], 

A' = -£[/og.P — log.a']. 

Supposto A' > A, l'elevazione del secondo punto 
■opra del primo sarà 

A' — A = ~[ log. a — log. a' ] : 
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ma — è aa coefficiente costante; dunque A' — A è 
proporzionale a log. a — log. a' . 

Articolo 86. 

21. Dalla stessa equazione dell'art, 83. abbiamo 

p 

ancora p = — ; e sì vede che prendendo succes- 



II U ^ 
p= — 



a' [ m af ( m«f ( , 



i 



onde , crescendo il valore di z in procrei 
lica , il valore di p srema in progretsior 
ma alla quantità p sono proporzionali la densità, la 
pressione, e l'altezza barometrica; dunque ec- 

Arti colo 91. 

n3. Oltre alle correzioni che quivi suggerisse l'au- 
tore , conviene introdurre anche quella che proviene 
dalla gravili, la quale varia, e col crescete dell' altez- 
za 2 e col variare della latitudine. 

Quanto alla prima iti queste variazioni della gra- 
vità , ahbiarno giù veduto (n " ì.fo, I.) che rappresen- 
tando con g la gravita alla superfìcie della terra, e 
con e' la gravilii ad un' altezza 2 qualunque, sarà 



(■—)• 



( »S) 

essendo r il raggio terrestre. Oca, nelle ordinarie li- 
vellazioni barometriche il termine — è sempre spre- 
tici signor Ramond si raccoglie, clic volendo pure 
calcolare la diminuzione della gravita al crescere del- 
l' altezza, basterà aumentale il coefficiente j833G (j- 
no a i83g3 , e fare 

a=i83 9 3 (fog.P— log.p). 

Vedremo più avvanti come sì metta a calcolo la 
variazione delia gravita in ordine alla latitudine ; per 
ora basterà di avvertile, che questo coelGcientc ap- 
partiene alla latitudine di 45°. 

Articolo ga. 
34. La dilatazione dell' aria, corrispondente ad 

per ogni grado del termometro centigrado , e propria 
dell' aria peri'cUamente asciutta : ma volendo in qual- 
che modo tener conto dello stalo igrometrico dell'ai 
litosfera , conviene prendere un medio fra la dilatazio- 
ne dell' aria perfettamente asciutta, c quella dell'a- 
ria umidissima ; e questo medio può esser quello di 

considerare sì falla dilatazione corrispondente 

per ogni grado del termometro anzidetto (*). Dietro a 



(*) Laplace. Expostiion du sisteme du monde, 
3P, ediz. pag. 87. 
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ciò il coefficiente (Iella forinola precederne diviene ■ 

■"»» (■+,=•)• 

Articolo 96. 

n5. Da quanto è slato dello fin qui , ognuno di 
leggieri conosce, die alla formoli dell' autore va so- 
stituita quest'altra 

83 9 3 (,+ -+-)%.— -„ 

la quale però dobb'essere finalmente corretta per conto 
della variazione della gravità, in ordine alla latitudine. 

Per introdurre questa correzione conviene par 
tire dalla forinola generale del u.° 5, la quale , in- 
trodotta la .gravita g alla superficie della terra ed al- 
la latitudine di 45". e cambiato segno alla s (art. 03), 
diviene 

dp = — gqdz. 

dp 

Pongasi intiolue q = mp, risulterà — =~mgdi, 
elle integrala opportunamente ci da 



Dal n.° i3 abbiamo — = >8. 
quo g la gravita alla superficie della terra ed alla | 



( ) 

latitudine J< , il vero coefficiente della forinola pro- 
cedente dovrà essere . Suppongasi pertanto - — — 

= lfc%3 X , si avrà 

t=,83 0 3 X [fog.P-foy.p]. 
Per determinare la quantità X, divido l' equa' 

zionc — = i83q3 X per l' altra — i83f)3, risulte- 
pi g '"o i 

là X = ^-'. L'equazione (c) del n." i L ci da 

g = g,8o53g — o, 02^6 coi. s-p, 
dove, posto 4"=45 1 'i dovrà risultare g^g ; sarà dunque 
g = 9 ,8o53 9 ;epcròX=^ 1 -'— 

I g 1 O,00Jfc"08C0S.2 l 

moltiplicando sopra e sntlo per 1 -H o, 00-56108 cos. 3ii> 
e trascurando nel denominatore il termine moltipli- 
cato per cos. 1 a 4 1 poiché piccolissimo, risulterà 

X= 1 0,0026108 cos- 2 ij> . 

Dopo tutto questo si raccoglie facilissimamente 
che la formoli della livellazione barometrica, colle 
tre correzioni spiegate, sari 

a=i8393 (i-J- o,oo»6ioScos.2 if.) ('+^~0 
eue odo 

C T' — t'\ 
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i6. Più semplice ed insieme più spedilo è il calco- 
lo delle altezie coli' uso barometro , giosla il princi- 
pio suggerito dal Signor Dottore Michele Berlini, 
ora Gesuita, e Professore ncll' Università di Lue- 
ca (•). 

Osserva egli, che nell' oso della forinola ; = 
1 P 

— log. — del n." 25. , lulla la difficolla consiste nel 
P 

delcrmìnarc il coefficiente — in modo , che non so- 

lo «1 tenga conio della latitudine terrestre, ma etian- 
dio dello staio "gromcli ieo e irrrnomctiico dell'almo- 
tfera . Per soddisfare a tulio questo propone egli di 
osservare un /.<■■' medio fra le due stazioni estreme 
de! natio da livellarli, e con questi osservatone de- 
termina il Coefficiente ^ — • Imperocché quantunque 

„ ogni porzione della colonna aerea da livellarsi possa 
,, essere differentemente pregna di umidità, e per con- 
„ segueina seguire diversa legge di dilatamento, pure 
„ si può ragionevolmente suppone, che per una com- 
■ „ pensatone d'errori, lo sialo lermoroelrico, e igrome- 
. „ trico del Punto medio sia lo Stalo costante del l'in U ra 
,, colonna , e che però determinato in esso il valore 

„ di — , sia lo stesso che averlo determinato per 
l'itucra colonna medesima.,, 



(') Opuscoli Scientifici ili Bologna, Tom. II. ììJifl, 
l> a 3- 9- 
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i penatilo t la pressione dell' atmosfe- 
ra in questo punto medio; u= io, 485 il volume o 
alleili dell' aria clic a gradi zero e sono la pressio- 
ne di me. 0,7(1, equilibra il peso di un millimetro 
di mercurio; e v> il volume 0 altezza d'aria che nel 
punto difillo farà del pari cquìliliiio ad un millìme- 
tro di mercurio, avremo due volumi o altezze i>, «' , 
elio potranno bens'i csicr diverse fra loro atteso il 
diverso stalo dell' atmosfera, ma clic dovranno essere 
eguali in massa , dovendo ambedue equilibrare un 
millimetro di meicuiio. Dunque essendo a tempeiatura 
uniforme la densità dell'aria proporzionale alla pressio- 
ne, ed essendo questa demil.'i, in pini l'i ili massa, nella re- 
ciproca de' volumi, anche le pressioni seguiranno 
questa proporzione, e risulterà v :v' ; ; a- : 0,76 . Di 

qui u' = = -■ - ■ Posto adunque 

nell'equazione s» — logX l s = H 7 j P^tJ 
p = ir — o.oot : risulterà — = ■ * 



• * log. 

6 r — 0,001 
per cui la forinola della livellazione barometrica di- 
viene questa semplicissima 



TÌOg, 



Siccome poi questo calcolo s' aggira sempre sul- 
1" ipotesi della temperatura del ghiaccio, cosi alle 
altezze barometriche osservate P , v , p si dovranno 
sostituire queste altre 




'(-&>•(-&)•>(-«&)'• 

rappresentando con T' , (" , (' le temperature del 
mercurio nelle Ire stazioni osservale, le quali si mi- 
surano col termometro annesso al barometro . 

Ho voluto quivi riportare questo metodo del 
P. Berlini, giacche sembrami meritevole dell' atten- 
zione de' Fisici, e degno d' essere sperimentato . Noi 
intanto passeremo ad applicare la forinola del n n . a5 
ai seguenti esempi . 

33. Esempio I. Determinare coli' uso del barome- 
tro l'allena del Picco posto al mmodì di Eignra. 

Dalle misure riportalo da M. Hany ("), abbia- 
mo Cbe il barometro posto alia cima del Monte mar- 
cò un'aliena di metri o,'>3 ; 2o3; il termometro del 
barometro segnò gradi 9,5 5 ; ed il termometro libe- 
ro segnò gradi 4- Nello stesso tempo il barometro 
posto a Tarlie, in cui M. Dango faceva le corri- 
spondenti osservazioni , marcò un' altezza di metri 
o,;j55Bi ; il termometro del barometro segnò gradi 
i8,G25; ed il termometro libero segnò gradi ig,ia5. 
La latitudine di questo Picco è di <j3 gradi. Avremo 
dunque le seguenti denominazioni 

P = o,73558i; T=i 9 ,u5,- T=i8,6rì} 

p =0,537303 ; f=«4 t ( ' = 9.75 ! 

ed essendo 4'= 4 3 -"> cos - 3 o,oGg;565 

Fatte le sostituzioni risulterà 

(') Traité tUcmentaire de Physìqw, 3°, edìl,, pag. 
3o5. 
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i-f 0,0026108 cos.» if-=. i,oooiR»i*a ; 
T +t 

>+ ^ =.,o46a5,-p'=o,53So8.i: 
e quindi = = mctri a6i3,i6i, saia l'allena di que- 

M. Ramond ha detcrminata l'altezza di questo 
Picco con operazioni geodetiche eseguile colla più 
scrupolosa esattezza, ed ha trovalo ; = mei. 2613,137. 

con questo geodetico rhuliamcnto . 

Questa coincidenza però non riscontrasi nella se- 
guente applicazione , per le ragioni die poscia espor- 

38. Esempio IT. Determinare coli' uso del barome- 
tro V altezza del Ciiimborazo . 

Giusta le misure riferite ila M. Ramond (*) , il 
barometro posto alla cima ilol monte marcò un'al- 
tezza di metri 0,37717; il termometro del barome- 
tro segnò 10. gradi; ed il termometro libero segnò 
gradi i,6 sotto lo zito. Al livello del mare FI ba- 
rometro marcò, nello stesso tempo, un'altezza di 
metri 0,76 >7p ; il termometro del harometro se- 
gnò gradi ai,3 ; ed il termometro ìihero segnò es- 
so pure gra 'i a5,3. La latitudine di questo Monte 
nel luogo dell' ossei va zio ne ò di gradi uno e qua- 
rantacinque primi. Avremo dunque le seguenti de- 



(') Mi'moires ic f Instimi ilcs Sciences , ec. Paris 
^06, p«£. 477- 
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0,76179; , Tn=T/ =? -»5,3l 
11 " J />=0,377i7; i = — 1,0; C = io; 

ed emendo J-mi';^, sarà cos. 11=0,998 j 3 48 
Fallo le goslilutioni risulta 

-1.'! 

1 -^-o.ooatìioBcos. a i£ = 1,0026039; 

'-H^-^'.^'i; p' = o,3,8a36 } 

e però 2 = metri 58-]ò,3ii} sarà 1' altezza del Chim- 
borazo, dedotta dalle barometriche osservazioni. 

Per vero dire dalie cane geometri eli e , per le 
distanze itinerarie, stampale a Parigi ed a Genova , 
risulta che questo Monte è alto sul livello del ma- 
re, metri 65oo; e da! calcolo trigonometrico di Don 
Dionisio Galiano (*) abbiamo quest' altezza di 3*i8 
lese, o siano moiri 6271. È dunque di molto infe- 
riore 1 qucsle misure quella ottenuta col barometro, 
e le ragioni di ciò a me sembrano le seguenti '. 

In primo luogo le osservazioni di M. Raniond 
per le quali risulla il coefficiente 18393, non ecce- 
dono guari 3ooo melri d'altezza; e cos'i pure l'au* 
incuto della dilatazione dell'aria , accresciuto fino ad 

— per ogni grado di temperatura , non è forse il 

piii proprio per altezze maggiori . Oltre di che è da 
riflettere che il Chimboiazo è la più alta montagna 



(•) Zach. Corrcspohdance /istronomi/fue , ce. Au. 
ittaa. cahier 3«. psg. u56. 
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tuo asse, e solo dipenderli dalla figura delle sue ba- 
si. Basterà dunque trovare la dìrtiiione della retta 
HL (Gg.5.), o sia l' ime rs elione del piano seccan- 
te colla base A lì C del prisma ; ed il problema è 
puramente geometrico. 

Due casi possono accadere; i'\ che sìa immerso 
□ci fluido un solo vertice ; a." o che siano immer- 
si due. Esaminiamo il primo di questi cali, e po- 
scia vedremo come da esso dipenda anche il sccou- 
do. 

Sia pertanto B il vertice immerso : ponghiamo 
BC = (i, AB=£, iC = c. Congiunto il vertice 
B colla metà D della baso AC; facciasi B D = A : 
le incognite del prohleir.a saranno B a — x, B c<=j- 
Dicasi innoltrc 1 la gravili specifica del prisma, e, 
y quella del fluido : si avrà 

Bac:BAC;:Ì : y , 

t però dovrà essere S < y . 

La superficie di un triangolo si misura col 
prodotto di due qualunque de' suoi lati , mol- 
tiplicato per la metà del seno dell' angolo formato 
dalla loro direzione; sarà.dunque A BC = — a b sin. B; 

tiBc. = — xj sin. B; e però 

xy. ab ; ; h : y, 

. che ' ci da xj — ~ - a b , o sia 
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fatto per compendio ni = — .ab. 

Il centro di gravità del triangolo ABC trovasi in G 
ai due terzi della retta BD: similmente , il centro 

di gravita del triangolo nBc trovasi in gai-delia 

retta B il. La linea che unisce i punti G, g debbe 
cadere perpcndicohrmenU mila II L j e poiché sta 
A.G:GD:;A^:g(i, cos'i la retta Drf sarà paralle- 
la a Gg, e quindi perpendicolare ad ac: ma il pun- 
to d c metà di a e; dunque le rette Da, De sa- 
ranno eguali fra loro, lo che è ciò a cui guidaci la 
seconda condizion del problema . Per metterla in e- 
quazbne ponghiamo A B D = * , C B D = jj. Dai due 
triangoli D n B, DcB abbiamo (Da) 1 = (BD) 5 + 
(Bo) 1 — iBD.Bn, cos. ABD; (Dc)' = (BD)' 
+ (BO ! - aBD.Bc.cos.CBD; o sia 

(D a y én K 1 + x- — i h x cos. « , 
(D cy = h"- — ihjr cos. (3. 
Ma Da = Dc; sarà dunque 
(a) j- 1 — ihycos.^t^'x 1 — ihxcos.a, 

ed ecco la seconda equazione del problema . 

Eliminando jr , e poscia x , dalle duo equazio- 
ni CO - C a ) risulterà 

i X* — i h x* cos. * + 1 h m x cos. fi — W* « °, 
_ a hf> cos. (3 + a A coi. ot — m l — a, 



( 38 ) 

per mezzo delle quali equazioni, determineremo i va- 
lori dì x, e di y , die risolvono il problema. 

3i. Scolio. Nel caso che il prisma abbia immer- 
si nei fluido i due vertici A , C, verrebbe capovolta 
■ la figura, ma ancora rilutterebbe Da^Dc, e Te- 
fatti , nel)' equilibrio del corpo immerso nel fluido è 
necessario che i centri di gravità del triangolo ABC, 
e delle sue parli A a c C , a B e , si trovino in una 
stessa verticale; dunque i due cenlrì G, g saranno 
sempre nella perpendicolare ad li L , la quale essen- 
do parallela olla rena UH, malta di nuovo Da = 
De . Se non ebe in quello caso si avrà 

Aac C: ABC :;S:y, 
e di qui risulta la prima equazion del problema. 
Essendo pertanto AacC*=ABC — oBc=--( ab 
— xy)sin.#, si avrà 

ab — xy ; a b \ '. ì ; y , 

• peri xj= — - ) a b. Fallo m'= — - )a hi 

ri tolleri 

(3) xjr = m'- r 



(EO j^,»«.-...+,»^ (1 .— »_., 

( — 3 hj* cos. (3 -+• a h m> cos. « — m" = o , 
3a. Proposizione li. Uu prisma triangolare omo- 
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fjeneo, immerso in un fluido specificamente piti pe- 
sante , può prendere tuli' al più dicciotto posizioni 
diverse d' equilibrio, ma ne potrà prendere anche 

Le equazioni (E) essendo di grado pari, ed avendo 
l'ultimo termine negativo, avranno almeno due radici 
reali, una positiva e l'altra negativa. Le altre due radici 
potrebbero essere immaginarie , nel qual caso uno 
sarebbe il valore di x, e dij', atteso clie le radici 
negative non appartengono a questo problema . Che 
se in generale tutte le tadici di quelle equazioni sa- 
ranno reali la regola del Cartesio ci conduce a con- 
cjiiudere, che ne saranno positive ed una negativa - 
Non vi saranno adunque più di tre posizioni diverse 
d'equilibrio , nelle quali il solo vertice B sia immer- 
so nel fluido . Considerando allo stesso modo gli al- 
tri vertici A, C troveremo che non più di nove po- 
tizion ^diverse appartengono al caso in cui un solo 
vertice peschi nel fluido. 

Analìiiando egualmente le equazioni (E'J emergono 
altre nove posizioni diverse d' equilibrio, appartenenti al 
caso -n cui due vertici siano immersi nel fluido. Dun- 
que dieciotlo saranno tult* al più le posizioni diver- 
se d' equilibrio del prisma proposto , 

Saranno in minor numero queste posizioni qual- 
lora, o le equazioni (E), o le (E')> o tutte quattro, 
avranno radici immaginarie , 

33. Proponitene HI. Un prisma triangolare omoge- 
neo ed isoscele, potrà avere due, o sei posizioni di- 
verse d'equilibrio. 

Considerando il caso in cui un sol vertice peschi 
nel fluido, è chiaro che essendo isoscele il triangolo 
ASC, si avrà a = b, ed *=> j3; « le equazioni (E) 
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diventeranno identiche . Potrà essere allora xi=-j-, 
e 1 ! equazione ( i) ci darli ic= f/m , o «in 




In qucsia posizione la base AC e orizzontale, c cioè 
parallela al livello del fluido H L: vi poMono estera 
pelò aliie potili orli dell* quali la base AC risulta 
inclinala olla superficie del fluido. Io falli , le equa- 
zioni (L) ti danno 

x* — ih x^cot. a + a fi m xeos. « — m 5 ~- o ; 

ed essendo JT=.i/m, qitest' crnazione è divisibile 
per x" 1 — ni: fatta la divisione si troverà l' cquazio- . 
□e di secondo grado 

x'- — « h x tot. a + "> = o , 
le cui radici sono 

fi coi. « ^ Y ( fi' cos.' « — m ). 

Se fosse fi* eod'isam, risulterebbe x=sjra=, 
fi cos. x =:f/m, e si ricadrebbe nella posizione di 
prima : ma se sarà A 1 eoi.* i^m; prendendo suc- 
cessivamente una di queste due radici pel valore di 
x , el'nlii-n per quello di y , risulteranno due nuovo 
posizioni d'equilibrio, e perciò si può dire che quan- 
do ìl prisma ha un solo spigolo immerso nel fluirlo, 

Alla stessa conseguenza saremo condotti anche 
pél caso che due spigoli si trovino immersi nel fluido. 
Imperocché , fallo flt= A , e < = ,J , Je equazioni (E) 
diventano identiche , c può farsi x : V equamo. 
ne (3) poi ci darà X = f taf , o sia 
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Dalle equazioni (E') ricaviamo 

X* — a A a: 11 cos. zhm' x cos.a — m' 1 =- o, 

la quale divìsa per ** — m' , ci darà le altro due 
radici 

x = hcos, *±y (h~ cos.' a — ni'. ) . 
Dunque, o si abbiano le sole radici reali 
* = r=V"' ; x= T = ^ m' ; 
o insieme a quelle abbiano luogo per x ed y i va- 

x = h cos. tr^z V C i'coi. 1 « — ni' ) 

sarà tempre vero , ebe le posizioni di un prisma iso- 
scele, o sono due, ol al più sci. 

34. Corollario. Se la gravila specifica ilei prisma iso- 
scele foste eguale a quella del lini. In, due sole po- 
sizioni d' equilibrio potrebbe esso avere, nelle quali 
o una faccia del prisma, od un suo spigolo, radereb- 
be il livello del fluido, secondo ebe volgesse in bas- 
so il vertice del triangolo base, o questo triangolo 
fosse capovolto . 

Infatti, nel primo caco si avrebbe x = j' = J/mr 

ma nj = a'- ; dunque posto l = y risulterà 
? 
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Nel secondo caso sarebbe J/ m' ; e poiché 



e così nell'uno, c nell'alito caso tulio il triangolo ABC 
è immerso ne) fluido, radendo col medesimo, o la base, 
o il vertice opposto. 

Tutti gli altri valori di x e dij" sono imma- 
ginai), o ci danno posizioni impossibili. Imperocché 
essendo isoscele il triangolo A B C la retta BD = 'i 
è perpendicolare alla base A C, e perciò ti avrà 

— 7 P*» acos. x = h; 
4 

dunque l' equazione .r = & coi. a yi h 1 cos.* j — ni). 
diverta 

posto ì = y., risulterà 



Si osservi ora clic per le note proprietà do' triangoli 
deh!)' essere c <^ i a , sar!i dunque e 1 molto minore 
di 8 a 1 , c però questi valori di x e di y sono im- 
maginari . 

L'altra equazione x=kcot. ar*^ ^(ft'co*. 1 »— m') 




4" 



7« 
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prendendo il segno superiore sì lia ^ — , quan- 
tità >a ; c prendendo 1' inferiore , qucll' espressione 
ti riduce allo zero . Dunque, dovendosi con questi va- 
lori fare 

La} — c* 

a<< ., ed j^ = oì 

oppure 

4«* — e* 
iao, e J j = - , 

Len si vede die mollano posizioni Impossibili. 

35. Proposizione IV. Trovare le posizioni orizzon- 
tali d'equilibrio, per un prisma triangolare equila- 
tero . 

Quando le basi del prisma sono triangoli equilateri, 

3 3 
sarà a = i = c;h"— — a 1 ; hcot.*= T a . 

4 4 

1 valori eguali dì x,x sono sempre 

.■^^.— f i . 

pel caso dì uà solo spigolo immerso, ed 

pel caso del prisma capovolto 

Gli altri valori diseguali , e che danno le faccia 
del prisma inclinate alla superficie del fluido, risultano 
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dalle fannole del n.° precederne 



y. Od xm, — . C 

□la spigolo immerso; ed 



4 

nel caso dì un solo spìgolo i. 



J,oJ*= 

nel caso del prisma capovolto. 

Perchè abbiano luogo questo posizioni , si richic« 
de clie i oil j «ano reali, c minori di a; dovrk 

dunque essere , per la prima g — — ^>o, e-^ij 

ì Q i 

0 sia — <" ~ , e~> — ; per la seconda , dovrà aversi 

: 7 ^l6 1 1 

.6Ì~j>c».<.,.*'i>£..<I.Ita. 

.... ., '- 9 ! ' 

quo per tutti i valori compresi fra - = — , e — = - , 

la prima di queste formale è ammissibile ; c per lutti 
l i ì 7 

1 valori compresi fra— c=— ,e— = — , lo e la 

r 7 1 7 io 

S g 7 
seconda: pe' valori poi di — ]> — , °^ _ g' lucile 

due forinole sono da trascurasi . 

Ciò premesso è manifesto , che essendo equila- 
tero il prisma , quello che si dice dell' immersione 
dello spigolo B debbe intendersi detto degli altri due 
A , e C , di modo che il numero totale delle posizioni 
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d'equilibrio sarà un multiplo di tre. Queste posizioni 
poi saranno sei o dodici , secondo che il rapporto 
lift la gravità specifica del prisma e quella del fluido, 
è fuori, od è compreso fra i limili assegnati dallo 




-. Imperocché, nel primo caso 



non avranno luogo che i primi valori di x e di y, 
ed il prisma avrà sei posizioni d'equilibrio, fra que- 
ste vp rie saranno tre nelle renali l 1 uno o l'altro do- 
gli spigoli sarà immerso nel fluido; nello altre, 
questi spìgoli sporgeranno fuori del medesimo . Nel 

avranno luogo le altre sei assegnate dai secoudi va- 
lori di x e di j-,\e si verificano tuli' al più dodici 
posizioni d' equilibrio . 

Fra queste dodici posizioni poi ve ne saranno 
nove, o ire, per le quali un solo spigolo è immerso 

nel fluido, e ciò secondo che il rapporto — è mag- 
giore, o minore di ~ . Infilili se sarii -> i , i S e- 
coiidi valori diseguaji di x e di jr, daranno x od j")> a 
e la posizione de' spigoli immersi si cangerà in quel- 
la di uno spigolo solo .-al contrario, se sarà — ■<* — > 
. . 7 a 

ì primi valori disegnali di xe di j daranno* oAj^a, 
e la posiziono di un solo spigolo immerso, si can- 
gerà in quella di due. 

3<j. Scolio, ^clla pratica Idrometria si fanno gal- 
leggiare de' corpi più leggeri dell'acqua, onde misu- 
rare le velocità superficiali. Parleremo a suo luogo di 
questi galleggiami , e per ora ci contenteremo di de- 
tcrminate il rapporto fra la gravità specifica del corpo 
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t quella dell' acqua , ond' abbia luogo una determina- 
la immersione . 

Pei f usare le idee supporremo che a quesii gal- 
leggiami si dia la forma esaedro, conica, o tfc- 

Per la prima di queste forme; chiamala l la 
lunghezza di ciascun lato dell'esaedro; ini li parte 
immersa nel fluido ; tata P il volume del corpo in- 
tero ed Pili quello della parte immersa: si avrà 
dunque ( n." 29 ) Pm:P:i 1: , , e perciò 



DÌ qui risulta, che il rapporto fra le gravila speci- 
fiche, c quello stesso clic esiste fra le lunghezze del* 
la parte immetta, e del lato dell'esaedro. 

■ Sia ora «* 1' urea della hase di on cono immer- 
so colla punta fuori dell' art; 'la; ed a I' altezza di es- 
so , sarà s 1 (1 — ni ) 3 1' altra base di questo tronco. 
I volumi del cono intero e del tronco sommerso, 

saranno *- s 1 ó ; ~ a 1 a m ^m 1 — 3 m + 3 ) : Ililra 

dunque a 1 a m (ni 1 — 3m + 3):- «'al;!:), e 
perciò ti avrà 

Ì = nl (m'-3m+3). 

Sia finalménte sferico il nostro galleggiante . 
Dicasi d il suo diametro, ed md la parte immersa 
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bel fluido: sari, i vtfr il vólunle di tutta V sfera j 

ed g wd*m*(.3 — art) il volume del segmento 

immersoci .vri. •8r^p- a m>I,*:j 
ù'ITÌ e quindi 




3j. Corollario. Essendo le gravili i peri fiche . del- 
l'acqua c della cera, nel rapporto di 1:0,957} per 

un galleggiarne di quesLa materia si avrà — = o,g5j. 

Dunque, se sarà esaedro, sporgerà fuori dell'acqua 
per soli 43 millesimi della sua alte«a; te avrà la 
fprroa di un cono sporgerà fuori per 35 centesimi 
circa di quesl' alleviai e io lari sferico sporgerli fuo- 
ri per ^ del suo diametro - 

Infaut , quanto al cubo , la cosa è manifesta ei- 

Quanto al cono, dovremo risolvere I' equazione iifl 

— 3 m 1 -f- 3 m = 0.9)7 , ^" T"»!* diviene ni 3 — 3ra' 
+ 3»- i— — O,o43 J osia (1— 7nJ3=o,o.'|3:sara 

UI3qU !— m = o,35. 

Per la »feia, avremo finalmente l'equazione 3 ni* 

— am'>»= 0,957, o sia m5— i,5bi' + 0,^785 = 0, 
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la quale è soddisfatta dal valore ni — -g : sarà duri- 




lo elio si doveva dimostrare. 

38. Nella ricerca delle Er/nazioni generali del mo- 
lo de jhdtli, terremo una strada alquanto diversi da 
quella Lcnuia dai nostro autore, e perciò riprodur- 
remo per intero i seguenti capìtoli, trascrivendo in 
molti incolliti le stesse sue parole, dove gli articoli 
si trovino chiarissimi . 

CAP. I. 

Equazione della continuità . 

3g. l'roposiziaiic . Rappresentando con un paralle- 
lepipedo rettangolo 1' elemento di una massa' fluida 
qualunque; siano x,y,z le sue coordinate alla fi- 
ne del tempo t; ed u , v, iv le velocità nel senso 
delle coordinate medesime. Essendo cosi la densità 
ij. come le velocità u, v, iv funzioni delle quattro 
variabili e , jr , z, c dovrà tra esse aver luogo l' e- 
quazione a differenze parziali 

*>d?)+(^)+0+(^)=°- 

Diro. Siano s' le coordinale dell' ele- 

mento della massa fluida in quijtione alla fine del 
tempo l-\-dt ; e sia q' la sua densità. La massa di que- 
sto elemento, alla fine del tempo 1, sarà— qdxdyd^.; 
ed alla fine del tempo t+dt. sarà — q' d x> dy 1 d *' 
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Ora per le leggi della continuila questa massa debbe 
mantenersi la stessa prima c dopo il tempo dt; do- 
vrà dunque essere 

(i) rjdxdydz = ij' dx' dy' dz' , 

e sarà questa l'equazione richiesta. 

Per dare a quest'equazione la l'orma enunciata) 
cerchiamo il valore del nuovo volume d x' dy' A z', 
e della nuova densità //' , in funzione delle coordi- 
dinatc x, y, z. 

Quanto al volume supponiamo, in generale, 
che le coordinale x',y',z' siano noie funzioni di 

dx' = pdx->rp' dy -\-p" dz 

(*) 4 y ^qAx + q' Ay ~\-q'' dz 

dz' =*rdx~-hr'd}"-\~r' , dz. 

Ora, poiché nel passaggio dal differenziale d x' Ay* d z' 
al suo integrale f^dx'dy'dz', conviene supporre 
da prima x' , y> tostanti ed integrare rispetto a 
poscia supporre costanti x' , ed integrare rispetto 
ad y 1 1 e cos'i di seguito; reciprocamente, per avere 
dalle equazioni precedenti il prodotto dx' dy' Az' 
supporremo dxf= o , Ay' = o; e risulteranno le 
equazioni 

o = pdx + p'dy-\-p"dt 
o = qAz + q' d r + q"dz 
di' *=>rdx-ì-r' dy-\-r" Ai, 

dalle quali, eliminando dx e dy, avremo il valore 
4 
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di dz' espresso per dz: infatti , le due prime ci 

P'/' —<IP PI ~1P 

sostituiti questi valori nella lena , risulterà 

_ rW , -Ty / )+ r '( i ?p' / — p f Q+f'M— 1 ?' ) d . 

Pi'— IP' 

Suppongaci ora costanti la x' e la z'; facciasi 
cioè dx' = o, rf;' = o: l' equazione precedente ne 
iiaià <2; = o, e dalle equazioni (2) risulterà 

Q = pdx-\-p'dy; dy'=qdx + q'dy- 

dalla prima di queste abbiamo dx = ~- P - dy; e 
sostituito questo valore nella seconda si avrà 

p 

Finalmente, supposto y' e z' costanti, si avrà 
dy' = o, dz' = 0; ed i valori precedenti daranno 
ancora dy = a , '2s=o : avremo dunque dalle è- 

dx' = pd x; 

e saranno cos'i determinali i differenziali d x' , dy\ d i' 
in funzione delle coordinate x , j* , z , e de' rispetti- 
vi dilFercmiali. Sara dunque l'espressione del nuo- 
vo volume 

trliilp»—pq")+'"0>1'—1P)) 
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Sei caso particolare di die si tratta , abbiamo 
X>—> X + dxi J-'t^f-i-djr; z'c=z + dz; ed es- 
dy dz 

x' ^x-\-udt; y=j-+vd(j +wdt . 

Sara dunque 

«■(£)-(£)*• 

—(£)-'+(£)*• 
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c però 

dx< dj-> da' *=dxdydzX. 




Ma ài e "quantità piccolissima; dunque tulli i ler. 
mini moltiplicati per di 1 sono trascurabili, e per- 
ciò si avrà 



d x' d y d z> t= d x d r d z. X 

In ordine alla, nuova densità, abbiamo //' = iy 
+ dtjf ed essendo q funzioni; delle variabili ,r,j, s, t. 
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(i? ? ) rf - r " , "(l^) ° SÌ1 ' rimeltCl " 10 P W 

dx, dy , dz i loro valori udt, vdt, wrfi, 

Sostituite queste espressioni nelle e qu a 7. io ni (*)• 
e trascurali i termini moltiplicati per d9 , risulterà 
essa divisibile per dt, 0 diverrà 

I -(3iMg)+-(5l) I °' 

clic è l'equazione (A) fin da ■principio proposta . 

4o- Corali. L Questa prima equazione elio incon- 
triamo considerando genericamente il molo de' fluidi, 
dicesi Equazione della continuità ; percliè suppone 
clic la massa fluida durante il moto rimanga conti- 
nua , mantenendosi sempre a contatto le particelle . 
In fatti quando I- massa nel muoversi potesse divi- 
dersi in più parli s lacca te , il suo volume potrebbe 
crescere indefinitamente per la disgiunzione delle par- 
tì estreme; sensa che per questo la densità si dirai - 
jee nella sLessa proporzione . 

4". Caroti. II, So il fluido e incompressibile , nel 
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[lassare la particella dementale dal ponto rli coordi- 
nate z, a quello Ji coordinale x', y>, z' non 
si muta ni il volume né la densità. Si possono a- 
dunque eguagliare a zero separatamente tanto la mu- 
tazione del volume, quanto quella della deusilà; p, 
ciò che torna lo slesso , si poi fare d x' dtf di'» 
dxdyd-., </'—?; e 1' equazione (A) si spezza nel- 

43. Caroli. HI. Che se il fluido è incompressibile, 
ed ancora omogeneo ; 1' equazione della continuila 
ridneest alla sola (BJ . L' altra (C) diviene identica, 
essendo la densità q costante , 

CAP. II. 

Equazione dette forze sollecitanti. 

43. Proposizione . Ritenute le denominazioni pro- 
cedenti , sia p la pressione nel punto dì coordinate 
X,J, %• Chiamata g la gravità alla superficie della 
lena , avrà luogo l' equazione 

(D) 9 • 

dove P' , Q' , R' sono le forze accelcratrici che a- 
nimano ciascun elemento della nassa fluida proposta 
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nel senio delle coordinate x , y , z; e che risultano 
dal complesso delle forze sollecitanti . 

Dim. Le forze clic sollecitano ciascun elemento 
della massa in quìslionc, altre sono intrinseche ed altre 
estrinseche . Le prime sono Vijdxdydz, Qqdxdydz, 
Rqdxdydz (art. 8), ed agiscono nel senso delle coor- 
dinale positive x,y, z; le seconde (calcolando la gravila 
— gì naogldxdyda.glAdxdyds.glXdxdrda, 
ed agiscono nel senso delle coordinate negative . A.- 
Vrcmo dunque per le forze sollecitanti il nostro ele- 
mento (P q— g ~L) dxdy d z; (Q q— g M) dxdyd z, 
(R9 — gN ) d xdydz. Dividendogliene fono per 
la massa qdxdydz si avranno le tre forze accclc- 
g L g M gN 

latrici P ,Q ,R ciascuna secondo 

111 
ciascuna delle coordinate; quindi risulteranno le 
equazioni 

1 1 

gN 
1 

le quali moltiplicale rispettivamente per dx,dy,dz, 
sommati i prodotti , ed avvertilo essere <ip = Ld-r 
-\-Mdy-\-Hdz (art. 1/1 ), ci danno l'equazione (D). 

44. Corali. L Questa seconda equazione diecsi 
Equazioni: delle forze sollecitanti , perchè è dedotta 
dalla considerazione delle forze intrinseclie ed estrin- 
seche , che sollecitano al moto ciascuna molecola e- 
lemenlare. Essa deriva dalle tre equazioni (d), le 
quali [dovendo tutto tre verificarsi abbiamo in 



P — 
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sostanza tre equazioni alle a servire alla determina- 
zione di altrettante inde [erra in a te . 

45. Corali. IL Nelle due equazioni (A), (D) si 
comprende la icona generale del moto de' fluidi, c 
quando queste potessero compiutamente integrarsi , 
il molo ne resterebbe compiutamente detcrminato. 

Ed infoiti se si traila di liquidi omogenei , la 
densità è nota e costante; rimangono a determinarsi 
», v, w, p funzioni incognite di x,f,z,t.E ab- 
biamo appunto per determinarle quattro equazioni a 
differenze parziali; vale a dire l'equazione (BJ, e lo 
tre equazioni (il) . 

Kc' liquidi eterogenei, v' è di più l'incognita q, 
ma v' e anche di più 1' equazione (C). 

Finalmente ue' fluidi elastici essendovi cinque fun- 
zioni incognite, non abbiamo se non che le tre e- 
quazioni (d) , e l'equazione (A). Ma se fia noia la 
legge secondo cui la densità dipende 0 dalla sola 
pressione , o dalla pressione ed insieme dal silo che 
occupa la particella fluida, onde sìa q funzione no- 
ta di p, 5, l'equazione the esprime calcita 
legge supplirà al difello, e compirli la determinazio- 
ne del moto . 

Ora tutta la difficoltà è riposta noli' integrare le 
equazioni fondamentali, e nel determinare le funzio- 
ni arbitrarie che l'integrazione introdurrà. Ma que- 
sta difficoltà c grandissima, e se stiamo nella som- 
ma generalità, può dirsi insuperabile. Sonovi tutla- 
volta alcuni casi non infrequenti ad avvenire, ne' qua- 
li le proposte equazioni acquistano una forma al- 
quanto più semplice, Di questi casi ragioneremo nel- 
seguente Capitolo. 
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CAP. HI. 



Di alami casi tic 1 qimli le equazioni generili si 
riducono « maggiore semplicità . 

{fi. Supporremo olle i due irioomj Pdx-^-Qdy 
-r-R.ii, udx-+-v,lj--i-, v ,U siano fumtonì d.f- 
ferenjialì eia Ile tirile variabili x,j,z, o ci rislrin- 
Scremo ai soli liquidi omogenei pc' quali essendo co- 
stante la densità 17 pò iremo faro .17 = 1. Ricevute per 
vero queste ipolcsi vedremo come proceda la riso- 
luzione dello equazioni . Cercheremo dippoi in qua- 
li casi possano queslc supposizioni arameiicrsi con / 
sicurezza. 

4;. Proposizione I. Ammesse le ipotesi del n n . 
precedente, determinare il molo del fluido. 

Prima di tutto osserveremo clic trattandosi di un 
fluido omogeneo di demi là = 1 , le equazioni gene- 
rali del suo movimento sono 

« "(£)+(£)+(=)-. 



tV'dx+Q'dx+VL'd*). 
Cominciando dalla prima; pongasi udx + vdj" 




onde 1' equazione (B) si ungerà' in quest'altra 
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fddk\ / ddk\ „ sddk\ 

Passiamo all' equazioni! (D) , eJ essendo u t e,iv 
frazioni delle quattro variabili r,j; z, ( sari 

'-(£)«•+(£)*+(£)'•+(£)'«■ 
*-(«)'-K^)*+(S;)'-+(S)'- 

Ma dxc=udt, dj^vdt , dz=wdt; sarà dun- 

frKÈMS) +-(?.)+(*)-"* 

Differenziando nra la funzione k rispetto a [ut- 
te le variabili x,y,z,t, si avrà d.k = iid x ->rV djr 
-\- w d z hd l , e perla condizione del differen- 
ziale esatto dovrà essere 



CSM?.)- (£)-(£)■ (£)-(£) 
(£M£)- (£)=(£) 

iostituiti questi valori nelle equazioni (ti), risulterà 
c P eròPVi+Q'rJj- + R' = (,/"x) <!l + 

(3;) "+(?.)'■{+' {(«)«••+ 

Crf")^"^ - C^s) i ' a j' c ° nsiiieranuo ■! tc ra- 
po, ( come costante^ si avti da quest' equazione 

Poitó finalmente il trinomio P d x-\-Qdj-\r 
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Rrfi = (i V , ed osservando elio k «= f l'e- 
quazione (DJ diverrà 

(D') gdp^dV— d.^'^— «rfu — .-<£* — ivrfw 
Integrandola nello stesso supposto di i costante, ver- 

"Jovo la funzione (^^) llene luogo della costante 
arbitraria , la quale in quest' integrazione dovrebb' es- 
sere una funzione del tempo f. 

48. Corollario. La risoluzione proposta sì riduce 
in sostanza a trovare una funzione i 1j quale com- 
piutamente soddisfaccia all' equazione a differenze 
parziali 

/ddk\ sddh -v ■ / ddk\__ 

Potrà questa funzione contenere in qualsivoglia modo 
la variabile i. Trovato il valore di k, restano detcrmina- 
ti i valori delle quattro incognite h, V , -li 1 , p . Poicliè 

-(£)••-(£)— (£)•-" 

avri mediante l'integrale dell' equazione (D') . 

4g. Scotio. Indicala la risoluzione del Problema 
nel caso che i due trimonj Pd Qdj-\- Hdz , 
udx-\-vdy-\-\vdz siano integrabili, rimane ora ad 
investigare quando sia che una tale condizione abbia 
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luogo. Quanto al primo Iriroonio, le fora; attive d- 
perauti nella natura sono sempre [ali, die esso risulta 
integrabile. Imperocché queste forze o sono costanti , 
ed indipendenti dalla situazione de' punti a cui sono 
applicate, o sono attrazioni dirette ad un centro c 
funzioni delle distanze che separano il punto sul qua- 
le agiscono, da questo centro: nel primo caso quel 
trinomio è integrabile , e ci da per integrale Pa + 
Q_T-Ì-Re; nel secondo, le forze P , Q . B. sono fun- 
zioni delle coordinale x , jr , z (n. 1. e 3. ) ed il ir i- 
monio P d x -+- Q ti Il à% diviene integrabile. 
Adunque , in quo' movimenti de' fluidi ne' quali sì 
prescinda dalle resistenze , può la prima condizione 
riceversi con sicurezza. D'ordinario ù considera il 
fluido incitato dalla sola gravità g verticale; allora 

no degli assi delle coordinate, p. e. a quello delle 
a , si avrà Pc=o, Q = o, R = g, e risulterà 

V = gx: 

clic se questa forza forma cogli assi stessi gli angoli 
i, ni, n, sarà P = gcos. l;Q^= g cos. m; R=-g- cos.n ti 
e ai avrii 

V = g x cos. l + gj cos. ni>+ g % cos. n. 

Quanto al trinomio udx-\-vdjr -i-ivdz ,' la 
seguente Proposizione c' indicherà molti casi , ne' qua- 
li esso è sicuramente differenziale esatto. 

r.o, Proposiùone il. Se a qualche ìslautc del mo- 
lo il trinomio u dx -+- vdj ^- -wd z sarà dill'grcuzia- 
le esatto, tale sarà per lutto il tempo del molo. 

Supponghiamo che avendo t un determinato valore, 



. (SO 

ai trovi udx-\--udy-\-wdi. differenziale esatto. 
Sussisterli per quel tal valore di 1 1' equazione (D'J, 
dalla quale abbiamo 

d.( d ~ S )*=dV — gdp — udu — vdv—wdw. 

-'■■(r:)-(i£>*+(^ 

/ dk\ / dk \ , / d^A N 

'-(^)-"-Cì:)" , "*(s3ì)- 

/ ddk \_f dv \ / ddk\ 

\dt)' \dtdj) \dt )' Kdtdz)^ 

ii"V — ffdp — urfu — fdf — wdw, 

iu cui, poiché il secondo membro è differenziale e- 
satlo , anche il primo dovrà esserlo. 

Ora , cangiandosi t in C -+- d t , il trinomio ud x 
-±-vdy\-wdzsi cangia Ìmidx + vdy + wd z.-+- 
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C^v) *** Q u! 11 P rimo irinomio è differen- 

ziale esatto per ipotesi , ed il secondo lo ù per le 
cose poc'anzi dette. Dunque u dx -\- v dj-\-w il s 
continua ad essere diffcienziale esatto audienci tem- 
po t-\-dt, e cos'i procedendo di momento in mo- 
mento, si vede che per tutto il tempo del moto se- 
guili! ad esser tale. 

5i. Corali. I. Viceversa se a qualche istante del 
moto u d x -+- v d j ■+■ iv d z non e differenziale esat- 
to, noi) potrà mai divenirlo. 

5a. Corali, IL Frattanto si vede che quando 
DÌ principio del moto sia quel trinomio integrabile, 
possiamo assicurarci che lo sarà sempre. 11 clic av- 
verrà in moltissimi casi, e de' più frequenti . Ed in 
primo luogo quando il fluido pane dalla quiete, 
senza ricevere veiuna impressione iniziale; poiché 
allora posto I=o, sarà u;= p = w =• o, onde ce. 

53. Caroli. 111. In secondo luogo quando il flui- 
do essendo da prima in quiete, viene incitato da 
un'impulso uniforme sulla ina superfìcie, come sa- 
rebbe dalla spìnta A' un embolo. Poiché questa spin- 
ta , o percossa, produuà una velocità eguale in cia- 
scuna particella , onde posto ( = o, saranno le velo- 
cità il , v , ni quantità costanti , e quindi ce. 

5,j. Corali. IV. In terzo luogo quand'anche l'im- 
pulso sulla superficie del fluido non fosse uniforme , 
ma variasse comunque da un punto all'altro, ri- 
marrebbe tuttavia la farmela ud x-t vdjr -+- wd s 
differenziale esatto . Poiché siano , a , v, w le velocità 
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iniziali che questo impulso produca in una particel- 
la qualunque della massa lluiila. Si supponga che 
questa pariicella venga contemporaneamente in- 
vestita dalle forae — a, — v, — «■ le quali di- 
struggano in essa quelle velocità iniziali . Egli è pa- 
lese che l' intera massa con queste forze — u , — v , 
— iv applicate a ciascuna particella dovrà sostenersi 
in equilibrio contro la spinta esercitata alla superfi- 
cie. Saremo dunque nei caso dell'ari, iti. iu cui le 
forze P, Q, R applicale a ciascuna particella dovea- 
□0 sostenersi in equilibrio colle pressioni del fluido 
circostante . Ma fu dimostrato (art. 17.) che il tri- 
nomio Pdx~\~Qdx-{-Rds era per cotcsta condi- 
zione un differenziale esatto ; dunque Io sarà altresì 
il trinomio — udx — v d y — wdz, onde ce. 

55. Caroli. V. In quarto luogo quando le veloci- 
tà u, t> • w sono c si manlengon sempre picciolissi- 
mc , siccome arcade nei minimi ondeggiamenti della 
superficie. Poiché allora nell'equazione (I)') del 
"".47- potremo trascurare i termini udii, vdv, 
iv d iv come infinitesimi di tecood' ordine ; e eoo ciò 
queir equazione divicoe 
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Dovrà cioè il primo membro essere difFcremia- 
le esalto,- e quindi dovrà aver luogo la conditone 



dtdy) \dtdx)'' \dtdzS\dtdx 



Integrando ciascuna di queste equazioni rispetto alla 
variabile t, come se s fosscr costanti, risulterà 



G.r) = G.r) ; (dz)~Cr) J 

(£)-(£). 




die é la condizione del differenzialo esatto udx-%- 
vdj--\-wds , onde ce. 

5ti. Scolio J. Questa enumerazione comprende pres- 
so a poco tutti i]ue' casi che sogliono occorrere nel- 
la comune Idrometria , e ci assicura del potere assu- 
mere ne' seguenti Problemi V integrabilità della fot- 
mola udx-^-vdy-^-wdz . Non è però che man- 
chino dei casi ne' quali quella forinola non è inte- 
grabile, e tuttavia il moto è possibile. Uno de' più 
semplici è il caso di una mole fluida che con giro 
equabile si rivolga attorno un' asse . Sia questo l' as- 
se delle z, e sia ai la velocità angolare di rotazio- 
ne; ciascuna molecola fluida SÌ moveià in un piano 
parallelo a quello delle x ,y , e rappresentando con 
R/" ( fig. fi. } la velocità assoluta , saranno R x = u , 
R_j- = v le velocità nel senso delle ec, y. Pel valo- 
re di queste velocità , supposta la rotazione nel senso 
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X Y, »i avrà u = — uf t v = wx;t sarà poi ™= o: 
di qui risulta ad x-i-vd wd s = u(xdy — 
jrdx), forinola non integrabile. Tutiavolta quella 
posizione soddisfa all'equazione (A'), 

(d d k \ , y ddk \ s dd k \ 

la quale per essere ti =□ ^ ^~ )'*""*( <f^ ) ' w= * 
sdk\ 

I j- J, diviene identica . Le tre equazioni (d) del 
n", 4 3 -j moltiplicate ni solito per dx ,djr ,dz o 



q \dt 1 di ' dt J 

* poiché sarà ^ 

mente 

Ì^- P =dV — «(io — Pdf— w<*w, 



Pongasi quivi fm, w=s— uj ,v=ux , w = o ; 
risulterà 
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gdp — dV — oPyd-y — a'xdx , 
il coi integrale è 

' 

5j. Scotto II. Sellitene nelle adottate ipotesi le e- 
quazioni generali CA), (D) si siano converrilc nelle 
più semplici (A' J, (D'), non siamo per (|ueslo 
avanzati gran fallo, perciocché l 1 equazione (A'J ili 
second' ordine, a differenze parziali, ed a ne varia- 



modo risolversi . Quindi sl-Mh-ilc >|ìh ,l 


■le ricerche a 


bbiano 


alquanto appiaosla la via alla solili 


iou del Pio 


lilerua , 


non per quello l'hanno re*a access 


ibile. L'uni 


co par- 


lito clic ci rimane è di ristringerci 


a qualche 


perii- 


colar legge o condizione di motiic 




rende- 


re piò agevole il maneggio di qite 


Me equazioi 


ii, che 


aiamln nella somma gcneralill ci s 
trattai, ili. I nnuoalamcnle avviene i 


i rapp.ese.,1 
he quei nlo 




li de'lluidi, la cognizione de'qual 


1 più C' itile 




■Ì riducono quasi tulli ad un gn 


lete dì mo 


to che 


dicesi lineare, del qual molo le n 


osire equa;. 




offrono un pieno scioglimento , sic 


come pani; 




diniosuare . 







CAP. IV. 



Equazioni del molo lineare de'Jìtiitli. 

58. Chiamasi lineare il moto del fluido, quando 
csio segue la traccia d' una data linea per modo che 
intendendo diviso il liuiJo per sezioni con piani noi- 
roali a questa curva , tulli i punti della stessa sezione 
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camminino con velocità prossimamente eguali fra lo- 
ro, e parallele alla linea direttrice. 

Rappresenti la fig. •}. il profilo della corrente 
fluida, e sia RS una sezione qualunque perpendico- 
lare alla linea direttrice A MB. Si suppone che tut- 
ti t punti della sezione RS camminino colia stesta 
velocità parali eh mente ad Mra. 

Qui ci limiteremo a considerare il moto dell'ac- 
qua, o d'altro liquido grave ed omogeneo, suppo- 
nendo la densità = i. 

5(). Proposizione I. Sia l'area della sezione RS 
e=j-, 0 la sua velocità Mm = u; sia' poi la lunghez- 
za AM della direttrice =/, l'ascissa verticale AZ 
= 5; c rappresentiamo al solito eoa g la gravità, e 
con p la pressione sulla sezione RS. Avremo le e- 
qu azioni 

co 

(d') gdp^gdz—udu — dl, 1 ^. 

Supposta piana la curva A MB secondo la qua- 
le ha luogo il moto del fluido, ed essendo u la so- 
la variabile nel senso della i, dovremo fare nell'equa- 
zione (A) del n°. 3 9 , , v = 0, w = o, x = l ; u si avrà 

^ ~ ( ~p ) =0 . Essendo poi q la densi- 
tà di ciascuna molecola contenuta nella sezione r , 
sarà qy la densità totale di quella sezione, e perciò 

/d.qy\ /d.qur\ 
avremo pru esattamente^—^- J'\ ~dl~ J~°- 
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ma questa densità è costante, c di più. 17=1; 
sarà dunque ^ ~^ j=o,e risulterà la prima del- 
le equazioni annunciate . 

Per dimostrare la seconda osserviamo, che trat- 
tandosi di un fluido animato dalla sola gravità nel 
senso delle =, avremo P=o, Q = o, R = g; e di 
più le fone a ccel districi P' , Q' , R' di questo rno- 

R'=o; [n". 47.(1)]. Sostituiti questi valori nel- 
l'equazione (D) del n". 43. risulterà appunto l'equa- 
? ione (dr). 

60. Proposizione II. In un dato istante del molo 
la velocità d'una sezione qualunque c reciprocamen- 
te proporzionale all' area della sezione - 1 

Integrando 1' equazione (a') nell' ipotesi di t co- 
stante, abbiamo uj-t=T, essendo T una funziono 
arbitraria del tempo : avremo dunque 




e pero, per un determinato valore di (, sarà « re- 
ciprocamente proporzionale ad y . 

Ci. Corollario, Di qui possiamo ricavare la di- 
mostrazione di un importante teorema dovuto al 
P. Ab- Castelli; clie cioè ad ogni istante del molo 
tam,' acqua passa per la sezione R S , quanta no scor- 
re per la sezione PQ; onde ce viene che lo veloci- 
tà sono reciprocamente proporzionali alle sezioni. 

Infatti chiamata / l' area della sezione PQ de- 
terminata 0 costante, e c la velocità dell'acqua per 
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questa sezione; la quantità c dipenderli dal solo tem- 
po f, e putrii aversi in conio di una lunzione di (- 
Potremo dunque fare T=/c, e si avvìi 

CO uj=Jc. 

Ma uf rappresenta la quantità d'acqua die ad o- 
finì isianlc del moto passa per la spione RS; ed 
fc rappresenta quella che scorie per P Q ; dunque ec. . 

(il. Scolio. Risultando dall'equazione (H)« = 
Si,,; ^,„_ilù,t*-\„l*l . 

j- jr* \ d t J J- d t 

però l'equazione (,(') del n.^j)., ne darà gdp^= 
gdz~dl.^-+f"c-.%- lulcgvando nell'ipo- 
tesi di t costante, risulterà 

fdc r dl f c* 
K ' * s dt J j j l af 

ove C sarà una funzione arbitraria del tempo. 

Le due equazioni (li), (K) fanno conoscere- la 
velocità e la pressione in ogni sezione della corren- 
te; né altro resta se non clic determinare le due fun- 
zioni arbitrarie del tempo C,c. Questa determina- 
zione non può farsi generalmente , c dee trarsi ne' 
singoli casi da quelle circostanze del molo che più 
si ravvisano acconcie a quest' uopo, siccome dimostra 
l'autore uc' Capitoli che seguono. 

ARTICOLO l3l. 

(ì3. Per fissare le idee, rappresemi la fig. 8. 
il profilo di un vaso composto di ire tronchi . 



ui j Ii:l'"J Cv C 
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L' altezza verticale del primo tronco E F P Q sia E N 
ssa ; l'altezza verticale del secondo aia BO = a'; 
e V altezza verticale del terzo tronco sia OC=a". 
Le ampiezze delle loro supcrGcic , siano EF = m, 
GH = n, Kl = q; le ampiezze delle luci, o Sezio- 
ni infime, siano PQ=/, R S =*r , T U = e . 11 va- 

lore dell'integrale / — Mteso dal punto E al pun- 

toNsia = S;Ìl valore di irnest' integrale , esteso 
per tutta la lunghezza NO, sia = 5'; e finalmente 
sia = S", esteso dal punto O al punto C. Si chia- 
mi, per ultimo A. la pressione che grava la super- 
ficie E F ; B quella che grava la luce T V dell' ul- 
timo tronco; II quella che ha luogo nella sezione 
GHj e K. quella che ha luogo nella sezione K.I. 

Stabilite queste denominazioni, dicasi come pri- 
ma c la velocità dell' efflusso, cioè la velociti del- 
l'acqua che sbocci dal lume TU di ampiezza = e. 
Dicasi per un momento v la velocità nella sezione 
I>Q> e v' quella nella sezione RS. 

È manifesto che pel primo tronco o vaso sem- 
plice EFPQ avremo k — h = a, N — M=S, Be- 
li, e c = w; per cui V equazione (E) dell'art. 
dì darà 

*--+—#+?,(.-£)■ 

Pel secondo tronco o vaso semplice GHRS, abbia- 
mo à-H, B«K, N-M-S', a 
^,vt t /==r, m = n; e risulterà 

rdv' v' 1 f r* \ 
H-«.+«/-S'. p - ( +-(.- ;i ). 
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Finalmente, pel terzo tronco K.ITI1, sarà A = K, 
k — h = a", H — M=S" ,/=e, e si a- 

vrt 

K-B+«v_ s „.^ + i(,_i). 

È facile ora eliminare da qucsic tre equazioni 
le velocità v, v' introducendovi i loro valori espres- 
si per c; giacche è noto (n J . 61.) che le velociti 
sono Della reciproca delle sezioni; stari dunque e:f 

— C . Sostituiti questi valori nelle equazioni preceden- 
ti , avremo 

le quali sommate opportunamente ci danno l' equa- 
zione (G), siccome trovasi nell'autore. 

Articolo i34. 

64. Per risolvere questo problema abbiamo I' e- 
quazione generale (art. >a6.) 

A-B+*~ft-<H-M)^-+- -fi 
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Supponghiatno che le pressioni A, B siano pro- 
dotte dall'aria atmosferica, cosicché sia A=B; sa- 
rà dunque A — B-}-* — h=a, altezza verticale del 
vaso proposto . Pongasi N — M==S, che sarà il va- 

rdi 

lore dell' integrale J - esteso a tutta V altezza del 
f- 

vaso; e facciasi per compendio n= 1 — -i< coa c 'ò 
fSdc , ne 1 

1* equazione precedente diverrà a= — — - + — 



■iag — ne 1 

Per integrare quest' equazione divido numerato- 
/S 

re e denominatore per aeff, ed ottengo dl = — . 
— — — J posto quivi = w 1 , risulterà c = 



v ^" Ì£^, e quindi dc=do. ~rj~ ;saradan- 

a/S dv a/S 
* ae d '=j7^r- 1=7' c perù VTTTn 

= - (off. — — ^ sarà dunque t — y ^ga n I°ff- > 
«ma l' aggiunta della costante , poiché quando ( b= o 
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è anche vc=*o. Rimettendo per v il suo valore ~Jt, 
risulterà finalmente 

t=a fa Ms y>e«+<V» 

Pongasi ora —7— ~ i, sì avri 

. . 1 -t-f 
e quindi ht = log. ; passando dai logaritmi 

■ e quindi 



— e c ^ n 

I Sarà Junquc 

hi 

c = ir'Jl . ' -' 
K " .*«+. 

velo ci là ricercata . 

Essendo S = — è chiaro, che quando il 

vaso è prismatico e verticale , tutte le sue sezioni 
sono eguali e costanti} fatta adunque =m qualun- 
que sezione del vaso, si avrà y = m, ed S = 



l' I J l _'J"J tJv C 
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~ f d l .= Ì : esteso quesi' Integrale da l = a , si- 
rn ./ nt 

no ad i=fl , risulterà S = , siccome dice 1' au- 

*.nc.l« '35. 

65. Essendo e S '=r + Si+ ^»*'' + j s " 3 
ce, risulterà 

7,1+ - »*<"+ -i l'i' + e< 



» + " + - 



Ora, se ( sari, quantità picciolissima potremo trascu- 
rare lutti i termini, a riserva del primo, sì nel nu- 
meratore che ne! denominatore; e si avrà 
t'ffW ■ m, A= V " ; .ara dunque C = 

— . Chiesto stesso risulta tnenlo si sarebbe ottenuto 
fS 

immediatamente dall' equazione diltèreniinla del pro- 
blema; poiché se t e picciolissimo, è picciolissima 

ancora la velocita c , e il termine — può spronarsi 

fSdc 

in confronto dì a. Risulterà allora a= — y— , che 
S dt 

integrata ci da il precedente valore di c. 
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Articolo i36. 

66. Fatto ( infinito, la quantità diverrà pure 
infinita, e potrà fiuti e t — 1 = e ht + lJ Mra a ji 0 . 



67. Infatti, se indichiamo con h,7t' queste allei- 
le, e con «, u' le corrispondenti velocità, l'equa- 

::>-a:i/a', ondfl cc . r * 

Articolo 144. 

68. Dim. Dicasi u la velocità della superfìcie m, 
i»' quella dell'afflusso; sarà k= - , c quindi u'= 

0 (n°.6i.)«:c ::/;mj sarà dun- 



ta u'~~ Cerchiamo ora la forza 
perduta in virtù dell - estinta velocilà dalla massa 
mdl , che nel tempo dt sotlenira alia superfìcie. È 
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chiaro clic la fona ritardatrice di questa massa è e- 
sptessa dal rapporto della velocità perduta (k — 1) 

al tempo A t; sarà dunque questa fona = 

— — ; ma come dalla fona acceleratricc si ot- 

m di 

tiene la motrice moltiplicando quella per la massa , 
cos'i moltiplicando la fona ritardatrice per la massa 
si avrà la forra perduta dalla medesima; dunque u- 
fe mài 

li* tal forra saia espressa da (A — 1) - • .E 
poiché — ~b»"^, cos'i la fon» perduta sarà = 

(ft — i) — — m. Di qui risulta una pressione addi- 
zionale sulla superficie m , la quale eguaglierà il pe- 
so di una colonna A' acqua avente per base la stessa 
superficie, e per altezza la quantità P, che deter- 
mineremo cos'i. Il valore di questa pressione si espri- 
me da P mg; e dovendo essere rappresentata dalla 
forza perduta dall' acqua affluente, avremo 1" equa- 
zione Poi g <=•(. k — O^-T ' m > che ci àa P== 

Per questa nuova pressione alla superficie di li- 
vello, nell'equazione dell'art. 11G da noi riportata 
al q°. f>4 » in luogo di A dovrà porsi A P = A -|- 

/.*_,)•£_! e fatto innolire N — Ms=S, ed A 
gin* 

= B risulterà appunto 
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Il capitolo che segue sarà da noi riprodotto ijua- 
6Ì inlerameiile , onde risolvere il problema dell' Ef- 
flusso de' vasi che si vuotano, con maggiore genera- 
lità. 

C A P. IX. 

Efflusso da' vili che si vuotano . 

6n, Proposizione I Delerminare la velocità collj 
quale esce l'acqua da un vaso qualunque , che per 
l'efllusso «.vuota. 

Supporremo, per maggiore semplicità, clic la 
direttrice del movimento sia verticale; e rappresen- 
teremo eoo EFPQ C fig- 9 > . il vaso proposte 

Pongasi l'aliena iniziale dell'acqua nel vaso . 
BA = «, la seiione alla superficie di livello EF = 
m, e la *eiione dello sbocco PQ=/. Dopo il tem- 
po ( il livello EF sia passato in RS all'aliena 
BH=JT, e sia quivi la scaiooc RS=j-, la quale, 
essendo Dota la forma del vaso, sarà una particolar 

L'equazione (K) del n.° 6i. suppone le ascisse 
a calcolale da A verso 11: per adattarla al caso no- 
stro convìen fare z = l*=a — x, dl = — da. Chia- 
mata quindi p <=A la pressione nella supeificie di 
livello RS, ai avrà 

fdc rdx P ^ 

i = C + a — x-i- J — / - . 

gdtJ y ig 

Dicasi iimoltre B la pressione nella sezione dello 
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sbocco dove i = essendo per questa sezione yt**f 
■thalleiÌL - = o, ed avremo 



B = CH-« . 

2g 



Sottraendo quest'equazione dalla precederli 
per l' equazione generale del nostro probi 



Nel successivo istante d t il livello R S passa in 
rs, e però sorte dal vaso tanl' acqua , quanta ne è 
contenuta fra le sezioni vicinissime RS, rs; essen- 
do quindi HJi= — #i questa quantità d'acqua vie- 
ne espressa da — f dx: ma la quantità d'acqua che 
Sgorga dal lume / nell'istante dt e colla velociti C, 
è espressa (art. i.{a) àijcdt; sarà dunquo 

(L) fcdt = -j-dx. 

Eliminando t dalle due equazioni (I), (L), a po- 
nendo St= f — S — = S . risulterà 

che puòjmet tersi sotto la forma 
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Essendo poi — = dS, risulterò' (A — B-\-x)y d x 

— sydx+ffiSds + sdSì^co sia jT 1 A Ss 

— sjdx^-(_A. — B + i)j-rfi = o, Poogasi ora u 

■=/>. Ss,edz = — si avrò du=pd.Ss, 
J s 

udz = — sjdx, e però 

dn-*-uda + (k — B + x) ?dx = o. 

Integrasi quest' equazione mercè del moltiplicatore 
c z , che la reodc differenziale esatta: avremo quindi 

e s du-t-»<Ì3e*4-(À — B+ i)e/J*«o;« in- 
tegrando 

( M) u . e s +/(A — B-4-r)e 1 j-rfr = C. 

Con quest'equazione si determina la velocita c 
in funzione di X; imperocché, quando sia nnta la 
forma del vaso, y e z sono note funzioni della x, e 
l'equazione (M), dopo le opportune integrazioni, 
ci darò » espresso per x. L' equazione poi « =/ 5 Ss, 
nella quale S è funzione di t, ci darà s espresso 
per x,c quindi la velocità c sarò determinala mer- 
cè l'equazione 

Volendo conoscere il tempo che il fluido Im- 
piega a discendere da una data aliczza, si sostituirà 
il valore di c nell'equazione (L), e si avrò t c- 
6presso per x . 

Finalmente , volendo conoscere V altezza x per 
la quale la velocita c è massima, basta porre *2s = o 
nell'equazione differenziale del problema, e risulterà 
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Concludiamo adunque clic le equazioni (M), 
(N), insieme all' cijuaiione ( L ) , risolvono ìq le ta- 
lli e tu e il problema . 

70, Caroli. I Suppongasi ora il caso di un vaio 
prismatico e vellicale. Sarà allora J~m t 



fi ; p 

* lag,.e =n Ing. x , 6 peròc = x .Sostitui- 

to questo valore nell'equazione (M), c fatto j- = m, 
ApB, rifiliteli 



m 1 —((*+») 
Pongasi fi= ji ~i, ai avrà ». * ^ r 1 ' -i 

x dx-=C, ed integrando ^^'-f 

a:' ^<c=G, che ci da 

> — fi 
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6±l..„l!±.(2_£). 

f. fi— i\o «f> / 

-;-^(~(-:r') 

Da quesi' equazione facilissimamente si ricava 



« però 




Sostituito questo valore nel precedente di r lì 
ottiene * mm 1 . a . ^ l f* , e quindi 

Con questi valori ili .r e di s , si determina il sito 
ove trovasi il livello del fluido allorché la velocità 
diviene massima; ed il valore di questa velocita . 

Articolo i58. 

;4' posto cos. (/ 1 ncll' equazione dell'art, pre- 

etdeote risulta dt = — ■ " ■ . ^ , Incerando sì 
tv i b 1/jc 
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avrà t=C — '~—Vx: ma debbe essere r»o 

fV*s 

quando x^=a: avremo dunqnc C -~ ■■ 1/ a 

e però 

Chiamato T il tempo del totale voltamento del 
■vaso, avremo ( = T allorché .r= o , o ijuiudi ri- 
sulterà 

i_!=2S .. 
JV'e ' 

Questa formoli ci da anche il tempo che im- 
piegasi a riempiere un vaso prismatico verticale, do- 
ve si rappresenti con m V ampiezza del vaso, eoo a 
la sua aliena e con J la sezione dell' orificio per cui 
succede V afflusso . 

Articolo >5g. 
■fi. Però il precedente valore di ( ci da Vx = 
f/~ a — S}V^-S ^ 0 quadrando e riducendo 

9 11 

Paragonando questa formoli colla i = ci — — 
(n.°65. 1. ), che appartiene al molo uniformemente 
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Si determjnn la costante C osservando che quando x = 
a, debb' essere s = o , e quindi u = o; risuliei!. dunque 

o « C./ 4 * * + — a\ e quindi G — . . 

Avremo pertanto «= ( x* ■ r ^~^" V' e °. 

*-'\-«- * ) 

f'sx 

asiendo v= J , risulterà 

m 

*-J5 V,, W 

Ora eitcudo ~ r—p-t-i, limiterà finalmente 

'-*;(-:-7> 

the è l' altezza dovuta olla velocità dell' efflusso . 

71. Cordi. II. Qui merita speciale annotazione U 
caio ove sia m* = o.f , nel quale, essendo [*«-», 

risulla *■=-- - Conviene allora ritornare all'cquaiio- 

ne (M')» 18 S uale diventa u.* I -4-m =* 
C, e ci da 

Determinala la costante in modo che * = n, dia u = 
0, risulta u=mx' log. — , e sostituito j>er u il suo 
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t = lxlog. . 

73. CorolL III. Ma il caso più ordinarlo si è che 
la superficie m sia notabilmente più estesa clic non 
c la luce /. Allora il numero jl è grandissimo rispet- 
to dell' unità, e la frazione — elevala ad esponente 

altìssimo diventa minima e disprezzabile; e potendo- 
ti allora fare ^-J-i =fc — risulterà s — x; o sta, 
la velocità dell'efflusso è dovuta all'altezza dell'a- 
cqua sovrastante . 

j3. Proposizione II. Determinare la massima ve- 
locità dell'efflusso, dal vaso prismatico verticale. 

Potrebbe» quella massimo velocità determinare, 
siccome insegna 1' autore , di licenziando il va- 
lore di s (n". 70) ed eguagliandone a zero il risul- 
touiento: ma più spedita mente ciò si ottiene dall'e- 
quazione (N) del n". O'g. Imperocché fatLo quivi p 
t=m, ed A. = B, risulta s <= — ;ml !!i' „ 

-+■ i; sarà dunque = — j— .eperò i — C _ 
—p^-. Di qui risulta 1= HL-L.. . *. p os[0 a-„ e)t o 
valore dell' equazione (n". 70. ), si ha 
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Si determina la costante C osservando die quando x== 
a, debb' essere 1= o , e quindi u = 0 ; risulteili dunquo 

o = C.^ +1 4-—«S e quindi C — . — . 

li— 1 ft — i af* 

Avremo pertanto a= ■ i ed 



Ora «scudo ~ »tef.i f risulterà Gnalmente 



che è l'altezza dovuta alla velocità dell' efflusso . 

71. Caroli, li. Qui merita speciale annotazione i] 
caio ove sia m , = 2_/' 1 , nel quale, essendo [t=i, 

risulta 1*=— , Conviene allora ritornare all'equazio- 
ne (M') ( la quale diventa u.x ^ + 111 J^-— =>. 
C, c ci da 

Determinala la costante in modo che r = a, dia (i = 
p, risulu U = nix' log. — , e «istituito per u il suri 



(83) 



73. Corali. III. Ma il caso più ordinario sì è che 
lo superficie m sia notabilmente più eslesa elio non 
è la luce J. Allora il numero \k è grandissimo rispet- 
to dell' uniti, c la frazione — devota od esponente 

altissime, diventa minima e di sprezzabile; c polendo- 
ti allora fare fi-f-i^p — i, risulterà 5 = ^0 sia, 
la velociti dell' efflusso 6 dovuta all'altezza dell'a- 
cqua sovrastante . 

j3. Proposizione II. Determinare la massima ve- 
locità dell'efflusso, do! vaso prismatico verticale. 

Potrebbrsi questa massima velocità determinare, 
siccome insegna 1' autore , dillei cintando il va- 
lore di s (n". 70) ed eguagliandone a zero il risili- 
lamento; ma più speditamente ciò si ottiene dall'e- 
quazione (fi) del n". (ig. Imperoccbè (atto quivi jr 

t=m, ed A = D, risulta s >=■ — -•ma^—f, 

P 1 P 

-\- 1 ; sarà dunque *— t= > e però 1 — ^ a 

— ^ — . Di qui risalta »■=■ ^ - . x. Posto questo 

valore peli' equaiionc {n". 70. ), si ha 



(8») 

Si determinala costante C osservando elio quando * = 
a, debb' essere s= o , e quindi u = o; risulterà dunque 

o = C.a^~ ì " * + -^- "Se qumdiC = — ^— . — rr - 
(t— j (t — i «I 

Avremo pertanto u = / * li ed 

f'ix 

essendo u<= , risulterà 

._tf.^fi_t). 

i , risulterà Guaime* 

«■^(-:-Ì> 

ebe i l'altezza dovuta alla velocita dell' efll asso . 
71. CoroH. II. Qui merita speciale annotazione i\ 

risalta jt=— . Conviene allora ritornare all' equazio- 
ne (M'), la quale diventa u.x 4- pi J" — =1 
C, e ci da 

Determinala la costante in modo clic x = a, dia o™ 
p , risulta |l=ni' log. — , e sostituito jier u il suo 
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— xlog — ! ma — !=>; dunque 
a 

s = %xlog, ~. 

J3. Coro/i. III. Ha il caso più ordinario si & che 
la superficie m sia notabilmente più estesa die non 
è la luce / Allora il numero fj. ò grandissimo rispet- 
to dell'unita, c la frazioni;-- elevata ad esponente 

altissimo diventa minima a disprezzabile; c potendo- 
si allora fare |U-f- i =jz — i , risulterà s = a'; o sia, 
Ja velocità dell' effluMO e dovuta all'altezza dell' a- 



lore di s (n°. - n ) ed eguagliamloue a zero il risul. 
lamento: ma più spedì laroeute ciò si ottiene dall'e- 
quazione (X) del □ '. Ccf. LnpctocchÒ l'aito quivi y 
c=m, ed A — -B, risulta s =-• -- — — r ma ™ = ,, 

~ i > e però i ~— £ 
~— - Di qui risulta * = . r> Pos[0 que)l0 



valore oell' equazione (n". 70. ), si ha 



(84) 

E±i..„<'W._£\. 
fi fi— A* «f* / 

Da quest' equazione facilissimamente si ricava 



« però 




Sostituito questo valore nel precedente dì t li 

ottiene t »=- tdLi - a • fi 1 ** , e quindi 
(* 

. f* 

Con questi valori di a: e di s, si determina il sito 
ove trovasi il livello del fluido allorché la velocità 
diviene massima; ed il valore di questa velocità. 

ÀHIICOLO i58. 
pojto eoi. p' = 1 ncir equazione dell'art, pre- 
fedente risulta dt~~ r-7— • Inteerando ti 
tv a« 1/jc ° 
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-J/i: ma debbe essere t = o 

quando x=a; avremo dunque C= - 1/ a 

e pero 

Chiamato T il tempo del totale vuotamente ilei 
vaio , avremo t = T allorché x= o , e quindi ri- 
sulterà 

fV's ' 

Questa formola ci da anche il tempo che im- 
piegasi a riempiere un vaso prismatico verticale , do- 
ve si rappresenti con m V ampiezza del vaio, con a 
la sua alleila e con / la sezione dell' orificio per cui 
succede T afflusso . 

j5. Però il precedente valore di t ci da V x =s 

l/~a — f & _ 6 ; a q U!1 i3 ran do e riducendo 
a»» 



(n.°65.I.), che appartieo 
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ritardalo, essendo p la fona ritardalricc costante, beo 
sì vede che nel vaso prismatico verticale, la. super- 
ficie dell' acqua discendo con moto equabilmente ri- 
tardalo , essendo la fona riiardatrice e = B ~- , se la 
velocita iniziaie con cui discende la superficie mede* 
sima, (ira™— — - , Per accertarsene osserviamo 

clic nel principio del molo la velocito pel picciol fo- 
ro/è dovuta all'allega a, e però saràr=f / 3gn; 
chiamala quindi c' la velocità iniziale della superfi- 
cie o sezione m , avremo c : e' H m'.J, e quindi 

c'»— — . E dunque uniformemente ritardato 

il moto con cui discende il livello dell'acqua nc'va- 
ti prisnialici verticali, clic per l'efllusso si vuotano . 

Suppongasi ora che la superficie m colla velo- 
cita e' mr/ì^—fL sì muova equabilmente per tutto 

il tempo Tt=* , pel quale dura il moto a* 

ni forinone me ritardato; percorrerli allora uno spa- 
lio S=c'T, o sia S = a«. Dunque mentre 
nel tempo T , con molo equabilmente rilarda- 
lo, la superficie m percorrerebbe uno spazio = a. 
con molo uniforme, c nello sicsso tempo, percorre- 
rebbe uno spazio doppio , 

Finalmente, il tempo che passa dal principio 
ilei moto lino a che la velocità si rende massima, 

lo abbiamo dalla forinola t ■= (Va — l/~x } 

(Vip ' 
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ox = a foj.fi (art, i55). Infetti, essen- 
do Yx =y~ a ^i— l - log. avremo, svilup- 
pando e trascurando le potenze di - log. fi superio- 
ri alla prima, perche quantità piccolissime, V*» 
( " — _ — log. fi ^ . Di qui risulta J^— ylt 
e però 

'-^^ 

quantità picciolissima .: 

Articolo i6a. 

56. Pel vaso prismatico verticale essendo col. e/ 
= 1 , risulterà ÌQ— nixj integrando come so- 
pra risulterai 

Q =.«(«-*)■ 

Ma ( n ^50»-x=^^-^ Mr ad„„, 
qbe 
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CAP I X. 

Delliì prtuione adlc pareti dei vati . 

77. R.prcmJciemo per intero I» sulu?ionc di fine- 

sausii , da 'jutìlo ile' wsi Lhc pei l'clflusso *i iuu- 

Pertanlo, l'equazione generale del problema sa- 
ia (n°. 61.) 

;8. rroposizipnc 1. Io un vaso inesausto , risolto 
clic sìa il molo a sialo ili permanenza, si cerca la 
pressione sulla sezione y , corrispondente all' ascissa 
vellicale = . 

Considerando il caso dell' efflusso permanente, 
la veloci li c i costante , c sarà perciò <ic = o; l'e- 
quazione (K) diviene adunque 

(A) p=C+s-^. £ . • 

Ciò posto , calcoliamo Y origine delle ascisse s alla 
«uperficic di livello, e chiamiamo al solilo A, B le 
pressioni nelle sezioni estreme del vaso : della a V al- 
leila verticale del vaso- si avrà 

p-a. r-™> 

p = B. «_«, 
per cui risulteranno le equazioni 
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A — C — - .- , 



B = C +a 



Sottraendo F una dall' olirà queste due cqua- 
tioni, c posto A — B, siccome avviene quando le se- 
tioni eslicme non sono premute che dall'aria atmo- 
sferica, risulterà 

c 1 a 

~e 

La prima delle due equazioni precedenti ci da 
C = A-V--£- . — , e sostituito quello valore nel!' c- 
quaiiout: (k) , si avrù 

p _ A+ ,_i(^_C)., 

Posto quivi per — il valore poc'anzi trovato, risul- 
terà finalmente 

p= &.-+-%- a. J l ™\ 

P ~ * 

pressione cercata . 

;g. Corali. L Se l'efflussi succede per un foro/piccto- 

lisiimolafraiione — sarà una quanlilà piccioli) sima, c. 
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potremo trascurare — tanto nel numeratore che nel 

dcnominaiorc dell'espressione precedente. Risulterà 
allora, pel valore della pressione di che si tratta 



-A ■ 



80. Caroli. 11. Che se la sezione y b molto ampia 
in confromo di /, il (laido premerà come se fosse 

stagnante. Infatti, in questo caso la quantità a 

diviene trascurabile , e risulta 

siccome al n.° S. 

Ma allorché la sezione y c paragonabile alla se- 
zione /, la pressione e data dall'altezza sovrìncom- 
benle, merlo l'altezza dovuta alla velocita cori cui 
scorro il fluido per la sezione j- . Infatti essendo f 

picciolissimo abbiamo — =a per l'altezza dovuta 

olla velociti pel foro f; e se chiamiamo a' 1' altezza 
dovuta alla velocita per la sezione f , si avrà a : af 

lly* ■■f, e però a' esll.i . Per questo valore di 
a', la formola del n." ;g, diviene 
n = A-+s — a'i 

il che ec. 

81. Proposizioni: II. In un vaso, che per l'cfflu*- 
w si vuota, determinare la pressione in qualunque 
fezionc RS=j (iig. 9) , determinata dall' ascissa 
yerticalc IJIi= x. 

Stabilita 1* origiiic_ delle coordinate nel centro 
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Ma lezione PQ, porremo nell' equazione (K), a= 
/ 1~ a — x , fìf = S . — = s : e risulterà 

J y *s 

m ,_c+—.+££»-£!. 

Pongasi quivi 

p — k , x =-a,jr=m, S=M> 

risulterà ano le due equazioni 

grft m 
B = C-t-« — s, 
Je quali, sottraila 1' una dall' olirà, ne danna 

Dalla seconda delle equazioni precedenti , abluV 
mo C-V-o = B-t-s, il qu.il valore sostituito in (K'J 
risulterà 

■,_,+.-. (.-/-;) +/£.., 

fife 

eliminando - ■ da questo due ultimo equazioni , 

ti avrà finalmente 

?=«-«+■(.-£)- 

'"fi !•(•-£)-<*- 
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Posto in questa equazione il valore di j, dato dalla 
(li) del n. 69 , risulterà il cercato valore della pres- 
sione p . 

82. Caroli. 1. Supponiamo il caso di un vaio pri- 
smatico verticale, premuto uelle seiiaui estreme dal- 
la sola pressione dell'alia a Imo sierica: avremo y=m ; 

M— A = B;c però 1' equazione (*') ne 

4 . rt ^, A _^,(,_/i)_:{;.(,_c ) )_„j. 

o aia riducendo, p = A + ~C* — ma 

t n.° ,3. ) . - ■£ _ j „,i a raqo . f _ i + 

• -■ — -s. Soslìluito in qucsl* equazione il 

valore di j determinato al u.° 70 risulterà 

„_A +( — «>-M! -7-)" 

83. Corali. IT. Finalmente, la pressione che il flui- 
do esercita nella sezione in cui c massima la veloci- 
ti, risulla dall' equazione precedente, ponendo in 

essa x = a . fi "(n.°j3), Falla quella sosti- 
tuzione abbiamo 1 

-■-•(•-O. 
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f _L _f_ 

risulterà quindi 

J!_ ' 
p=À-t-fA. f 4 l 7 1 *« (.-^ ,_fl ). 

* ,f 1 

M» (t . (t 11 =■ fA sarii dunque 

8^. <?orr.//. 111. E qui, se il foro è molto angusto 
a fronte dell'ampiezza m del vaso, la quantità p e 

un numero altissimo, e può farsi fi ' i=(s . I 

ma fi = i _ i- log. p , ( arL i54) j sarà don. 

fi fi ' 

quantità pochissimo maggiore della pressione dell'ari» 
atmosferica . 
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Articolo 181. 

85. Le sperienze fino al giorno d' oggi instituite , 
oli' oggetto di dcterminjre il veto rapporto fra la se- 
rione della vena con [rat La , e quella della luce, so- 
nosi praticate ne' inodi seguenti. i°. Misurando con 
un compasso od altro opportuno strumento il diame- 
tro della vena contratta, c paragonandolo a quello 
della luce. i. a Osservando il tempo, clic il fluido 
impiega a percorrere una data porzione dell'altezza 
del recipiente, e paragonandolo a quello clic risulta 
dalla teoria. 3." Misurando la quantità d'acqua die 
sgorga in un dato tempo, e con fi ornandola con quel- 
la somministrata dalla teoria. 

Il primo di questi modi è mollo inesatto, per 
la ragione clic quivi l'autore ne aducc . 11 secondo 
poi è anch' esso soggetto ad errore; imperocché 1' os- 
servazione del tempo impiegato dalla supcifidc del 
fluido, a percorrere un tìato spazio, è osservazione 
troppo delicata , ed ogni pk-!:f;'<; abbaglio die vi sì 
prenda può fare non lieve divario nel calcolo della 
centratone. Il te^o n„ solo è pi Semplice, c più 

si destina. Di questo si servirono i signori Midielotti 
padre, e figlio; se ne valse ultimamente il sig. Ey- 
tehvein; ed è quello in fine, die viene proposto dal 
nostro autore, e ch'io reputo il più esalto. 

Adunque, seguendo questo metodo, ci faremo 
ad esporre le più accurate sperienze die si conosca- 
no, e da esse trarremo la determinazione del rappor- 
to fra la sezione della vena contratta, e l' arca della 
luce . 



\ 
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Assumendo periamo il minuto secondo per l'u- 
nita del tempo , e chiamato É il rapporto anzidetto ; 



ma d'a 



a erogala 



ti da s 



1' area della luce, a la profondi- 
sotto la s,. r .eruae di livcllu; e g 
la gnvkà ali* superficie- della terra, ed ali» latito, 
dioc" tiri )uo^-j in cui sono Mate eseguile le spcricniC. 

Riporti-remo nelle due tavolo seguenti i risulia- 
menu delle belle, e copiose serie di ,pe,ien« sugli 
efflussi ria' vati ioetaucli, dovale all' Abate llo>sut, 
ed a Uichelollì p.idre.c figlio; dalle quali tratrema 
nonna per risolvere il piubleroa proposto. 
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TAVOLA I. 



Sptriaue sogli efflussi, da luci quadrate, 
scolpite in lustra sottile. 



è 


Area della 


Pro rondi Lì, 


Portala 


Valore 


jj 


luce 


delsuocet. 








— f 




' secondo 










= Q 




— 


Mt.quad. 




mei. cubi. 




B. 




3,8ia35 


O,oo3go 7 


o,GiG3 


sr.p 




a ,, 9 o4. 


O,ooa 9 ,4 








3,83^1 


O,oo384i 


o,Co.] \ 




o,ooo, 33 


7 ,oGoi8 




o,Goi5 


M.f, 




a,a53S8 


o,ooj 9 Ga 


o,Go 7 8 






3,3o,ao 


o,oo3845 








6,Ba34i 


O,oo5iii9 




a. 










M.p. 






o.ouS^ 






„„. 


3,;9'3o 


o.oiSiga 


o,Go 1 1 






7 ,oGoo, 


o j0 ao 7 5a 





Ltotizod b. Cui 
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1 

1 
a 


Arca della 
luce 
-/ 


Profondità 
del suo ceu- 

l°a 


Portata 
al miDUto 
secondo 

-Q 


Valore 
del coef- 
ficicnle 




mei. quad. 




mei. ailiì. 




M.J. 




















■ 


o, 0 o, 9 3, 


3 8 G46 
3,8i634 


T\ Sa -S 
□,oiS3gS 


o'o 0 a4 
o,Go63 






C,7g3aa 


O,oao378 


lisi!! 










CG070 




o,ooa 9 6o 






0,6080 


» 




3,3 1687 


0,0,5398 


o,Go64 
o.GoflG 




0,00 >o4g 


1 J^jjj 










O,0304l3 


0,1988 






/ a,aa6 9 . 


o,oa 7 i54 


o,Gi6i 




o.ooGGOg 


I a,a5583 


O,oaj3a8 


0,6161 




o,ooGGo3 


/ 3,8ia3a 
( 3,8a U 4S 


o,o35344 
o,o354ii3 


0,6.9' 

O.Gigl 






( 6,7Gia5 


0,0469.3 


0,61 63 






! 0,8i54i 


Q,o4 ; io3 


o,G.G3 
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TAVOLA II. 



Spedente sugli efflussi, da luci circo 


lari, 




(Colpite in lastra sottile. 




6 
| 


Arca della 


Profonditi. 


p„„. 1 


Valore 


f 




del suo cen- 




del coof- 






tro 


secondo 


llc.et.lc 


1 


=/ 












■=« 


-Q 






mei quad 


metri 


mei obi 









i,ag 9 36 


o,o«>i4l 


o6.5, 

"óe'tJ, 




o,oooi4385 


... 


O,00o6tì7 








3,3ia35 


0,000^4 


0,6141 








O,00i;97 




M.f. 




>i>nf4 


o,oo 3 33 1 








a,a3ui 




0,6, 8 9 


B. 




1 9, ga 355 


0,003689 








3,8ia35 


o,oo3u6S 


0,6,64 


Hf.p 




5ll 3534 


o,ooa355 


0,61 Si 






3,8.649 


o,oo3o86 


0,6109 








o,oo4i33 


0,6:1.0 
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I 


Area della 




Portala 


| Valore 


1 




del ino cen 


al mimilo 


del cocf ; 


1 


■=/ 


tro 


secondo 


Celeste 












= a 


= Q 


'' 




mc(. ijiiurf. 


mefr. 


met. ni In". 




"/ 




[ 3,t Q 6 7 6 


0,000196 


o;6o 7 3 












o,oo 9 3o8 


o,6o3a 






3,8n35 


0,0.1199 


0,6 178 


"> 


0,001186 


i,io/ 17 o 


o,oo a 3oG 


0,6.9. 






3,Bo83G 


o,o la0 i8 


o,Co8S 






7,11001 


o,oi6438 


0,608, 






3,11375 


o,oio6 7 6 


0,6.3; 




O,oo5i53 i 


3,80)64 


o,oa j3oa 


0,6^0 




! 




> 7 7 


0, iao 






3,a3 g 55 




0,6.36 




o,oo5i83 < 


3,8i3ft 


0,0174.5 


0,6 1 1 6 






fi,; 63 5 7 


0,<,356i4 


D,5o6B 








0,0 8^359 








M>i5g 




0,619; 














3,65. (4 J 


o,io853j 


0,6.88 






3,66 1 il 


o,io8633- 


1,6188 
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86- Bisulta da queste due serie di spcrìeoie che la 
vena fluida più si contrae nelle luci quadrate che 
non nelle circolari; cosicché prendendo un medio Ira 
questi risullanicnti , abbiamo t = 0,6016 per le luci 
quadrate, ed (=o,6l^ per le circolari. 

Il Michclotti Francesco Domenico , attribuendo 
la stessa contrazione tanto alle luci circolari che alle 
quadrate, trova pei valore medio del rappurlo fra la 
sezione della vena contratta, e l'ampiezza dell'orifìcio* 

f = ^=o,6i4a (•)• Il Micl.elolli Giuseppe Tere- 
sio , distinguendo il caso della luce quadrata da quel- 
lo della circolare, trova colle proprie spcrienze, che 

per la prima luce dchb' essere ( = — ' ■=0,6078,- e 

per la seconda i = |^ = 0,61 36 ("). Eytelwcìn , do- 
po di avere riportale le sperienze del Bossut e del 
Michelotti figlio, conchiude potersi l'are i = o,6ig per 
tutte le luci indistintamente (*"). Quantunque sia corso 
errore nel calcolo per lui insinuilo, nelle tre primespe- 
rienzedel Bossut riportate alla pag. i5o, dell'opera ci- 
tata, risultando una contrazione minore di quella che le 
appartiene; tuttavia il medio fra i risultameli delle 



(') Sperimenti Idraulici . Tom, t Cup. VI. SS. 68 
e 77. 

(") Mémoirct de V Acad. Roy. des Se. de Turiti, 
Annces 178^-1765. Seconde panie pag. tìi, e 70. 

(■**) Kuovi Atli dell' Accademia di Berlino , per 
gli anni 181.^ — itìi5 , c(ojse Matematica 
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36 spcrienze eli' egli ne porge ci da i=o,6i3i va- 
lore alquanto diverso dal precedente; né saprei dire 
il motivo per cui quest' illustre scrittore adotti il va- 
lore ì — 0,6 1 9 , più conliadetto che confermato dalle 
sperienze . AJ ogni modo parrai di potere conchiiule- 
rc, clic pei bisogni della pralica, abbiamo nelle- due 
tavole antecedenti quanto basta per potere dalle me- 
desime rilevare il valore di i, che in 'ciascuno de' ca- 
si che ai presentano appartiene, se pure non vogliansi 
addoltare i valori medi esposti fin da principio . 

87. Rimarrebbe a vedere cjual valor medio compete 
al rapporto i nel caso delle luci rettangolari . Abbia- 
mo una sola sperienza del Bossut tana con uno 
di sifatti orificj . Adoperando egli una luce lunga un 
pollice ed alla J di pollice, e quindi dell'area di 
me. qua. o,oooi83, collocala col suo centro alla pro- 
fondila di pie. 11 ;8: iot=mc. 3,8ia35 ; trovò un' e- 
rogaiìone di aijJi4 P 0 "' cuu ' 111 3°"t che equivale a 
me. cu. 0,0009696 al 1". Da questi dati risolta i = 
0,6127 ; e parerebbe che il valore di i fosse in. 
lermedio fra quello che appartiene alle luci quadralej 
ed a quello clic alle luci circolari compete: ma da 
una sola tpcrienza nulla possiamo con certezza coaclu- 

A riempiere questo vano della pralica idrometria ( 
sarebbero opporlunissime le belle sperienze del signor 
Bidone (*) , se il metodo da lui tenuto nell'eseguirle 
non fosse soggetto a ragionevoli dubbiezze. Questo me- 
todo è il secondo di cui abbiamo parlato al n". 85 F 



(') Memorie della Reale Accademia delle Séiiazó 
di Torino. Tom. a;, 1823, pag, ioa. 
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e non ci sembra il più adatto pei queste ricerche. 
Infatti adoperò il sig. Bidone nelle suo sperienze una cas- 
sa rettangolare, le cui dimensioni, prese nel interno del- 
la medesima, sono piedi parigini 2:11:11 = mei» 
o,97ia()3 in lunghezza, e piedi 2 = m. 0,649679 tan : 

10 in larghezza che in altezza . lo u.ia delle parelA 
verticali di questa cassa eia riportalo un oriQcio ret- 
tangolare scolpito in lastra sonile, il quale variava 
d'ampiezza ad ogni spe ri e n za (l'altezza di questi orifici 
si mantenne costante , ma la larghezza fu accresciuta 
giugnendo per fino ad essere iti volte la sua altezza- 
Riempita questa cassa lino ad una determinala altez- 
za si aspellava che l'acqua in essa versata si rendes- 
se perfettamente stagnante, poscia aperto l'orificio 

11 osservava it tempo impiegalo dal fluido a discen- 
dere da una data altezza . Chiamata / 1' area dell' o- 
rificio; ni 1' am piccia della superficie di livello; <*• 
e b le profondili del centro della luce f sollo la su- 
perficie di lirtllo, al principio ed alla fine del tem- 
po t dell' esperimento; le forinole del n". 76 opportu- 
namente modificato , somministrano le due equazioni 

dalle quali sì ricava 

e ad ogni valore di (, dato dalla sperienza, si deter- 
mina il corrispondente di i. Ma l'osservazione di 
questo lempo è cosi delicata , che ogni piccola dif- 
ferenza nel valore di t, può reecare sensibll divario 
celi' espressione di i . Olire di che è da osservare che 
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(n qaestc jperienze del signor Bidone, la profondili 
del centro della locc sono la superficie di livello, 
tanto al principio che alla fine dì ciascuna spcrienia, 
era piuttosto piccola , c perciò il valore dì i debbe 
ritolta re maggiore di lineilo die alle grandi ptofon- 
dilà appatliene, e che la pratica abbisogna . 

Quantunque sia opinione de' moderni scrittori 
di idrometria, che il lapporto t debh' essere indi- 
pendente dalla forma particolare dell' orificio ; pure, 
dalle sperienze da noi riportale al n." 85. sembra ri- 
sultare , che in parili dì circostanze , è minore il va- 
lore di i per le luci quadrate, maggiore per le cir- 
colari . 11 perchè io desidero che sicno ripetute que- 
ste sperienze con luci rettangolari, e col metodo te- 
nuto dai Mi che lo Iti, onde conoscere se anche per que- 
ste luci è diverso il valore di £ . 

88. Il sig. Bidone ha. innoltre cercato di riempiere 
un'altra lacuna, determinando il valore di i allor- 
ché la contrazione non ha luogo in tulli i lati del- 
l' orificio . Ma queste sperienze , rielle quali furono 
adoperale luci quadrate, sottoposte col loro centro 
sotto la superficie di livello ad una profondila assai 
grande; vennero insliluile col metodo delle prece- 
denti, e perciò non possono aspirare a quella preci- 
sione che pur bramerebbe!! . Tuttavia in mancanza 
di più rigorose Osservazioni, esporremo nella tavola 
seguente i risulta menti ottenuti dal sig. Bidone. 
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Allorquando la coritraiion della 
- vena ha luogo 


"Valore di i 
dato dalla 
speri e aia 


sopra Ire lai! solamente, e cioè sui 
iluo tati verticali , e sul lato oriz- 
zontale superiora . 


o,6J8 U 


snpra due lati solamente, e cioi sui 
due lati verticali . 


0,65.3 


sopra due lati solamente, e chiù sul 
lato orizzontale supcriore, e sopra 


0,6611 




0,69^3 



89. Tutti questi valori di i si riferiscono a quel- 
le luci, la cu! profondita sotto la superfìcie dì li- 
vello, è mollo grande in confronto della loro allei- 
la ; C questo il caso di un battente considerevole. 
Rimarrebbe quindi a vedere quale sarà il valore di i, 
quando quella profondità fosse assai picciola , e cioè 
quando la luce avesse un battente picciolissimo . Ab- 
biamo gii dalla sperienza che il valore di i aumen- 
ta col diminuire del battente; ma non è ancora de- 
terminalo cotesto aumento pel caso di uu battente 
assai piccolo. Il sig. Bidone sul finire della citata Me- 
moria ci da una bella teoria tu questo argomento , 
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la qua le, non attendo appoggiala a particolari speriwi* 

xe , omettiamo di qui riprodurre • 

Tre iole sperienze abbiamo sali' efflusso dell'ac- 
qua da luci munite di un battente piccolissimo; la 
prima del "Mari ol te , Ja seconda del Bossut, e la 3».'i 
del P. De-Ifegi. 1 due primi diligentissimi osserva- 
tori hanno determinato il prodotto dell'oncia d'ac- 
qua di Parigi, che è una luce circolare del diametro 
di un pollice, c col battente di una linea: risulta 
quindi dalla sperienia del Mariotle i= 0,6783 j e da 
quella del Bossut i=*o,fi638. 11 P- De Regi, non 
meno diligente degli altri sperimentatori , speri- 
mento l'oncia d'acqua del milanese, che è una luce 
rettangolare larga once 3 del braccio milanese , alta 
4, e sotto il battente di once a: risulta da questo 
sperimento 1 = 0,7004. Preso un inedio fra questi 
risulta memi si avik i = o,ti8oH pel rapporto cerca- 
to. Nondimeno però sarà sempre utile che si abbia- 
no ulteriori osservazioni, dalle quali potremo Irar nor- 
ma per una più esatta determinazione. 



go. Fatto per compendio - — 0= i , dovremo por- 
re nella formola generale 

fVn=/[* r d*r <*+*)]. 

/= a Cp + f ) ! y = P + k x . Introdotti questi ts- 
lori multerà /VH— f[*dx(p + kx) f 

x = t>~ h,dx*=-xi.iz; e V nòdxV(h + x) = 
ii'iìiì xdx y ( ft + a: )»u*d»( s 1 — h ). 
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Integrando, e rimettendo per s il suo valore, risulterai 

/j-h-|c)>-' ì )CH-*)'+|' *«+*)'+<:. 

Xa costante C viene determinata col porre H=o 
allorché * = o, risulterà 

„_t(»-»i)« J +|«.i. ; + c. 

la quale equazione sottraila dalla precedente , e fat- 
to innollrei = a per estendere l'integrale entro L 
, limiti del problema, si avrà , 

W L 

|( P -Ai) [(„ + „)"-»' ]. 

Se la luce è un parallelogrammo , savi p*=q, 
f*=iap, e k = o ; e risulierii a a p Y II = 
j H~<0' — qaadrando e ridneendo, *i 
avrà 5 , 

Se è un triangolo colla punta -volta oll'insù , li farà 
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p — a } f=aq, e e risulterà 

falle le riduzioni avremo 
e quindi 

Se la luce è un triangolo colla pania all' ingiù, li 
farà q=.a,f= ap , e *-=_£.,- e risulterà 

fatte qui pure le riduzioni avremo 
e però 
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W H_ "^5 [ ' < Ì + «) ; -("' + 3«) h' ]■; 

91. A queste applicazioni , dall'autore solamente 
indicate, aggiungeremo le seguenti. 

1.» Sia la luce quadrata A B CD (ilg. 10) posta 
con uno de' suoi diametri verticale. Si cerca l'alien 
13. media appartenente a questa luce collocala alla 
profondila OA = i sotto la superficie di livello. 

Condotto il diametro orizzontale BD, questo 
divide la luco proposta nelle due triangolari BAD, 
BCD, la prima colla punta all' insù , e la secon- 
da colla punta all' ingiù. Chiamata H' l'allei» me- 
dia del primo triangolo, H" quella del secondo, pel 
primo il battente sarà pel secondo sarà OH 

Chiamato quindi kC = ia ciascun diametro 
della luce , si aviii {no. go ) 

^ H '~ 11 V- ( ( 3 a ~ 2 h ) ( * + a 0 ' + 3 H ' ) > 

^ H "" A( ^ ^ +a) '~ Cl H ' + 5 ^ ) . 

Dicasi ora f V area della luce A BD; f" quel- 
la della luce 11 C D ; ed f quella dell' intero qua* 
drato , rìsiilteri'i 

ma _/> = />/.= \ f; sarà dunque 

Soilitnemlo i valori precedenti delle altezze 
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' n - -A. ( (i + , „ y _ , ih + „)i + ;,! ) , 



medie II', H", c folte le opportune riduzioni, non 
sema riflettere che h'=h-\-a; risulterà 



a". Sia finalmente la luce circolare iMBM'À 
(fìg. il.), della quale si cerca 1' alleila media H. 

Poiché in questo cascia Corniola generale (art.iSiJ) 
non è integrabile che jier serie, e ([uesla serie è più 
o meno convergente secondo il metodo che sì tiene 
nel!' iiilrgrtizionC] cos'i noi seguiremo le orme del 
signor Bossul , per avere una serie convergei ti Sii ma. 

Ritenuto il battente OA = /,, e le coordinale 
AP=i, PM=j-, chiamo r il raggio CM della 
luce, ed nr la profonditi del suo centro SOllo la 
snpeificie di livello H L ; sarJi nr = h -\-r , e però 
A = r( B _,), Dicasi ora l'angolo BGA = i, si 
avrii j = r— r cos. a; j- = r sin. t; &-j-s»nr — 
rcos.s; dx=rdttin.z; i quali valori sostituiti 
nella predella formola (art, l84), ci danno /'H = 
J> r-M = s£«.'^«r-/- C os. ma/'~ * r 1 ; sarà 
dunque H = r j/ a d » (— cos.' »)V (»- «m)] 1 - 
Si sviluppi ora iu serie il radicale V(n — coi. »), e 
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" C0I. 3 S 5 ros.*z 

16/1' 128. n 1 
e quiudi ,Z a ( , - cor O V\"~ «»..«) = 

| a» 5 8 n * i6i»i 118. ni 

an' 8b» 16 ni 1a8.ni 

Potremmo ila questa equazione eliminare le di- 
Verse potenze dì coj.s, introducendo in quella vece 
i cosseni degli archi multipli , Infetti abbiamo ' dalla 

trigonometria coi. 1 z =■ — -j coi, a z ; coi. 3 z = 

7- coi. 1 -4- — coi. 3 s ; coi." z t= — -1 coi. 11 + 

44 0 a 

"*•'— -«•+ ,!<«.*»+£■>»■«* 

ec. , e sostituendo questi valori nell'equazione pré- 
cédente, sarebbero tosto eliminate quelle potenze, e 
l'espressione da integrarsi non conterrebbe più che i 
cosseni degli archi 1, n, 3s, ec. Ma se osserviamo. 
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clic que'termini i quali conterebbero li fatti cojseni, ad 
intrg va itone eseguila, avrebbero sin. i, sin. 1 s, sin. 3 
ec. ; e clic . dovendo estendere 1' integrale ih j=o, 
•ino ad j: = 3r, o sia daz=sO, sino a s = Ti i 
termini alletti da sia. t , sin.zz, sin. 3 z , ce. spari- 
rebbero dal calcolo , essendo nulli in ambedue i pre- 
detti limili; ne viene palesemente, che polremo fin 
d'ora trascurare i termini contenenti cos.s, cos.iz, 

coi. 3 2, et, e fare eos. z = o j cos.* z= — ) cos. 3 » 

4 3 5 

*=o; coi.*a = — ; cos.5 2=a 0 ; cos,«z.= — ; ; ec; 
per cui si avrà Jidz{ i — cos.»i) (/ ( » — co*, e ) 

-/.«Ci'' 1 — t— Sr—)- 
" 4 ^ (' — 5^? ~ ris- ) ■ **~ 

dendo l'integrale entro i limiti anzidetti, risulterà 

f^ii» c ■ - o v (»-«■•* ) = 

'"'('"ài _ T^b 5- "-)'**" 6 

^ ' C 3an* ioi4 n * ^ 

ARTICOLO l86. 

ga. Posto k = o nell'equazione (A.) del n.° 90, 
»iula/V'H= g*J+ ^pahmf—aQi+j), 
k =• 9 — - f sari dunque 



Falle le riduzioni risulterà = 

1BTICOLO 187. 

g3. Posto 4 = 0 nelle formolo (<i), (È) , (<0 del 
n°. 90; risultano le forinole riportale dall' autore in 
questo articolo; e fatto h = 0 nella forinola (d), ab- 
biaino per la luce quadrata col diametro verticale 

-&•'-]■• 

1 

Ma a r = ^8=2,8184 ; saia dunque prossimamente 

H = o, 9 5ra. 

Finalmente, per la luce circolare a fior d'acqua, 
dovremo porre k = o nel) 1 equazione Ce) ; risulterebbe 
quindi nr = r, Olia n=i; « però 

—(-s'-à-r- 

Si dorrebbe adunque sommare questa serie, lo clic richie- 
derebbe un calcolo di qualche indagine. Ma per buona 
avventura, nel caso di h = a, la forinola 6 eQ erale 
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deil' art.' 184 è integrabile in numero finito <li ter- 
mini, e possiamo avere 1' altezza media cercata , con 
tutta la possibile esattezza , Infatti, posto k ■= 0 in 
quella formola, cd/ = 9 rr , 1 risulterà ir r 1 y H^r 
S^jdxVx. Facciasi ora j-_ y( ui-^'), 
e sì «vrfi/aj-d^fx— /»x4*f(«i>— *);U 

quale funzione integrala op|>ort imamente , mercè del 
solito artifizio di porre 3 r — sì ha fijrdxy x 

i * A I 

= coit.— y ar(3r— *) + £ ( ai-—*). Ette» 

quest' integrale da x<= o lino ad i=ir, ai otter- 
rà finalmente fijdxy x ■= ( 3 r Sara dun- 

8 i 
que wr' |/ H = — (* O » * p**4 

12 5 5T* 

Ma ir 1 = 9,81)9(104 ; sarà dunque 

H = 0,922 r. 

Clvi avesse voluto servirsi della serie precedente, 
sommando i soli termini clic stanno scritti, avrebbe 
trovato II = 0,929 r , risullamentn alquanto maggio- 
re del precedente. 

94. Allorché il battente della luce ha un valore 
considerevole, l'alletta media differisco cos'i poco dal- 
la profondità del centro della luce sotto la superfìcie 
8 
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di livello, die nella pratica può calcolarsi qu est' ul- 
tima in luogo della prima. 

Infatti la forinola (e) del d°. 91. ne somminì- 
Hra una prova . Imperocché , nel caso di clic si trat- 
ta , il valore di n è un numero altìssimo , e picco- 
litjima sarà la fraiinnc — ; molto più piccole saran- 
no le potenze di questa frazione, le quali trascurate 
che siano , 1' equazione (e) ci da tosto 

ìl=nr. 

Ma se il batterne non è mollo grande, si dovrà 
della forinola (e) calcolare almeno i due primi ter- 
mini della serie , e fare 

ARTICOLI JQO e ìgi. 

g 1 ). In questi cmisinrj, 0 scaricatori a fior d'acqua, 
non può aver lungo la contrazione della vena come 
per le luci a battente. Calcoleremo quindi l'eroga- 
zione per queste luci, chiamando fi il rapporto fra 

l'erogazione effettiva Q, e la teorica -abty iga; 

avremo per tal modo 

n spetterà alla spcrienza il determinare numericamente 
il coefficiente fi. 
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Dicati ora Q> la portala delio (tetto cmiuario 
«duo l' altezza a' , tara 

Bvicmo dunque Q:Q' « j/ a ; a > y J t 0 $ia 

Q'- : Q"; ;a3 ; av- 
elie è ciò che dice l'autore all'art. 191. 

*RTIcolo iga. 
n6. Essendo, giusta i nostri prìncipi, d Q ^ 
jpbxdtYigx, ai avrà l'equazione 



Pongasi in essa 2 g j = r , risulterà - , ^1 

e=- , e pero — — — , avremo diimiuc 

. ' 3 M ir 3 M f 1 \ 
<"= . — ; e integrando ( .= — l \-C ì . 

La costante C si determina , ponendo ( =0 quando 

x = a , e però si avrà o = - ( — \- C ) ' 

sottratta qnest' equaiioue dalla precedente risulterà 

3M / 1 

siccome trova l'autore. 



□igifeed by Google 
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ub. 

Da si fallo integrale ricaviamo ancora ^ -j = 



1 1 — -2 ■— : capovolte le frazioni , risulla 

E fiiii, dato x si troverà t mercè dell'equazione (i); 
e dalo (, si determinerà x, calcolando l' cauzióne 

Volendo risolvere il problema nel quale si cer- 
caiae il tempo I, che debbo scorrere dal principio 
del moto fino a quel punto in cui il livello del re- 
cipiente rade la soglia dell'emissario , si dovrebbe fa- 
re x=- a nel!' equazione (i), il che darebbe f= co . 
L'erroneità di un iole risulta memo farebbe dubitar* 
della giustaletza delle nostre formolc , se non sì 
potesse a ciò provvedere nel modo seguente . Divi- 
dasi numeratore e denominatore del secondo membro 
dell'equazione (0 per 3M, risulterà J/ 3g -.r=. 
V » B „ 

Pongasi per compendio »=. 



3M 



ititi n e piccoli:- 



teso che M è quantità grandissima; molto più picco- 
lo sarà il suo quadrato, e potrà trascurarsi il termine 
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n 1 t 1 nel denominatore ; avremo allora y x «a 
(i — nt) Y a, e quindi 

n ' y a ' 

Potto io quell'equazione a, li ottiene f= — , ri- 

sullamenlo non più assurdo. Quindi, sostituito per 
n il valore supposto, avremo 

3M 



fiby 3ga 
del tempo cercato. 
Articolo ig3. 

97. La portata degli emissari soggetti a rigurgito 
sarà (la noi calcolata nel modo seguente. 

Chiamala b la larghezza della luce, h l'altezza 
dilla potiioof !.:n 1 .. e * ijui-Ua della pnrziooe soggetta 
al rignigilo; la pollala della luce libera si calcole- 
rà come al o." g5, c verri espressa |/agA; 

la pollata della luce ìmpedila viene determinata co- 
me per uni luce sottoposta si livello del recipìenle, 
per la quale il rappono fra l' e ioga» ione effrtiiva e 
la teorica e = i ( n." 85 ), e la velocita dell'efflusso 
e dovuta all'altezza h ; avremo dunque per questa 
portala t b k t 1 gh; e cos'i l'iotcra portala dell'e- 
missario saia eguale alla somma delle portate prece- 
denti , e veni espre»a dall' equazione 
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Articolo 194. 
g3. L'equazione del problema sarà, per questo caso, 

a sia 

fibdl ( ì ■ r +^-) ^ >ÉT**= — Mrfr; 

posto per compendio k' = — , risulterà 

fi£ da- 



che dovremo integrare. Pongasi periamo y ngx = 
y ; iiiuhcr!i x = ^ , <i = ^^T, c quindi 

M 3 ff A'+j-'- 

Per integrare questa formoli, si divida 
c denominatore per 3gi', risulterà 
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R^tln.t*^-.-, . ri ..A .- 
( i -r = dzJ/3 ff A'; e però 

Integrando risulterà ^ ( = (coi*. — Are. tang. i) X 

r 5 i' 

Per de termi il a re la costante ricordiamoci clic fatto 
t = o, deliba risullare 1=1/1, onde si lia co**. = 

Are. tang. yYÌ7 ,B P 

Rimesso per *' il tuo valore — , multerà 

•sm" ** ìiì m ■■ 

E se poniamo r=«, risoltcra 

3M , 7 >f» 
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che è il (empi dopo il quale il recipiente ti livella 
coli' acqua inferionnentt stagnante. 

CAPITOLO AGGIUNTO 

Spericnze sugli scaricatori a fior d'acqua. 

99. Le molle sperienze ilei Poloni sullo scarico de- 
gli cruiser] n lior d'acqua, non Sono opportune a 
determinare il coefficiente ft della Corniola del n°.o5, 
giacché non lisciano vedere quale sia l'erogazione 
effettiva ili queste luci. Essa deduce» dallo sgorgo 
simultaneo di parecchi fori del diametro di metri 
o,oiK circa, i quali sotto un Citrico d'acqua di me- 
tri optiate, alimentano l'emissario. 11 dedurre la 

re h he un l'ar dipendere il valore di y. da quello 
del coefficiente i . Don ancora detcrminato colla 

Tata culli misura effcliiva 1' erogazione dc s li cmissa- 
ij del Polcni, ne abbandoneremo le sperienze per 
calcolare quelle di que' sperimentatori , che per tal 
modo determinarono l'erogazione di:' loro emissarj . 
Di questo genere sono le sperienze instila Uè dai si- 
gnori Dubuat, Cliiistian, e Bidone, le quali passiamo 
a descrivere partitamene. 

100. Spericnzi I. Nelle sperienze di Dubuat, un 
canale 0 recipiente inesausto, alimentava un canale 
fittizio , alla lesta del quale era impostata una cate- 
ratta clic chiudeva parte della sua lezione. L'acqua 
del recipiente entrava nel canale fittizio tracimando 
dalla cresta della cateratta . e si raccoglieva in un 
bacino collocalo all'estremità inferiore di questo ca- 
nale. Il bacino era lungo piedi 12, largo piedi () , 
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ed aveva perciò una superficie di poli- quad. i555i. 

Ai/ueslomodosono siati sperimentali gli emissarj di 
luce mollo piccola a fiomc dell'ampiezza del reci- 
piente. Per esperi meoure il toso in cui la larghez- 
za dell'emissario sia eguale a quella del canale, il 
Dubual si servi dello stesso appaialo, se non che la 
cateratta posi» all' 01 iy ine de! canale fittizio Tu por- 
tala versa il mezzo della lunghezza di questo cana- 
le n- 

Fermamloci per ora alle spcrienze sui primi sei- 
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101. Spericnza li. Il Christian Ira sperimentalo i 
soli eniissarj dì Ime piccolissima rispetto dell'am- 
piezza del recipiente. Una cassa di i3o decimetri 



(*) Frincipas d'hydr. jj§. rjio, 4i3, Parìj. 1786. 
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quadrati di hasc , e di un metro d'altezza, era uni- 
ta al altra cassa , e comunicava colla medesima mer- 
cè ili un'apertura larga So. centimetri, ed alta 33. 
Lo scaricatore rettangolare eia aperto in alto nella 
faccia anteriore della seconda cassa , ed aveva 8 de- 
cimetri di larghezza. L' erogazione di questo scari- 

solamentc il tempo del totale efflusso . Un corpo gal' 
leggianle s'immergeva nel fluido della prima cassa, 
all'oggetto di mantenere costante, nella seconda, 
V altezza del fluido: immersa totalmente il galleggian- 
te lo scaricatore aveva erogato 45o. chil. di ac^ua, 
e terminava l'esperienza. 

Il signor Christian sperimentò questo scaricatore 
tanto nel caso che la luce fosse prolungata da un 
canale orizzontale lungo un metro, e largo quanto 
lo scaricatore; come in quello in cui l'efflusso di 
questo fosse a libera caduta (") . Ecco i ri su! lamen- 
ti di queste ultime ape r lenze . 



(•) Mrcanique iadustricllt te, T. I. pag. 347. 
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101. Sptr, 111. 11 sig. Giorno Bidone ha sperimentati 
gli scarica lori a fior d'acqua in ambedue i casi contem- 
plati dal Dubuat ; e menil e nel primo caso la sezio- 
ne del canale eia da l'i a %1 volle maggiore di quel- 
la ilei l' emissario , nel secondo non era che due o 
quattro volte più grande. Le spariente che riferiscou- 
si a questi primi cmissaij , furono instituite con un 
canale di fondo orimmtnle chiuso nella sua estremità 
inferiore da una cateratta, clic portava scolpita in lastra 
sonile, la luce dell'emissario. Sgorgava 1' acqua da 
questa luce liberamente , e veniva raccolta in un 
serbatoio , onde avere 1' effettiva misura della porta- 
la dello scaricatore. Per conoscere l'allena dell'ac- 
qua sopia la soglia dell' emissario , adoperava il sig. 
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BiJoue un sitane di cristallo , il cui ramo orizzon- 
tale veniva immerso nella vena fluida, elle sgorga- 
va dall' orificio , e l'acqua s'inalzava nel ramo verti- 
cale all'alien;! che avrebbe naturalmente sulla so- 
glia della luce. Osservò il »ìg. Bidone che il livel- 
lo dell'acqua, in questo ramo verticale del sifone, 
era mai tempre costante qualunque (osse il punto al 
disopra della base dell'orificio, nel quale 1' estremi- 
tà del ramo orizzontalo immergevasi nella vena . 

Il canale adoperato dal sig. Bidone onde speri- 
menlavc gli emissari, di sezione paragonabile a quel- 
la del recipiente , aveva il suo fondo orizzontale, e 
le sponde verticali. Parie della sezione del canale 
veniva chiusa da' una, cateratta, che si abbassava per 
disopra, fra gli incastri praticati nelle sponde del 

gava 1' acqua a libera caduta , e raccolta nel consue- 

l' altezza dell'acqua sulla soglia dell'emissario veni- 
va dedotta dall' altezza a cui montava nel ramo ver- 
ticale del sifone, il cui ramo orizzontile era immer- 
so nella vena fluita che cadeva dallo scaricatore (*). 
Ecco pertanto ì risiiltamenlì delle spot ienze instiluile 
con luci piccolissime, prendendo un medio fra cin- 
que osservazioni . ^ 



(') HemoHe della /ì. Accad. delle Scienze di 
Torino . T. s8. pag. a8t . 
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io3. Scolio. Se ci facciamo ad esami 
memi otienuti da queste i5 6perienie, em 
te che il valore di si rata tiene presso a poco co- 
stante ..die spetieou dell'DuI.uat.c n l prime qmi- 
Ho del Christian , mo che nelle rimanenti diminuisce 
. I , .;, . e delle dimen»iooi 

dell" emissario. Volendo adunque da queste spe.ieo- 
le liliorrc per fi un valore, che soddisfar possa al 
bi»ogni della prauca , conviene dedurlo da quelle 
aperìeue nelle quali un lai v .1 ., si mantiene pres- 
to a poco cosiamo, ed escluder quelle per le quali 
il valoie di u M tende variabile . feriamo il valor 
medio di u ricavalo dalle quattro iperico» del Du- 
boal , c dalle p:iine quauio del Lhritiian, taij u -* 
o,637it>. 
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Il signor Bidone conclude dalle sue sperienze ft 

ma questo vaiare mi sembra a ssoln lamen- 
to troppo piccolo : in fatti se prendiamo un medio 
fra tutte le i5 sperienze da noi poc'anzi riferite, a- 
vremo fz = o, 6uli. E vero che il sig. Bidone ter- 
mina le sue osservazioni dicendo che per questi e- 
mìssarj si può dare a fi il valote che è proprio ilei 
coefficiente ordinario della coulraiioue della vena, c 
fere ^1=0,(119: ma anello questo , secondo me. 
è un valore troppo piccolo , e tati' affatto ar- 
bitrario; ne so convenire che la contrazione della 
vena abbia luogo negli emissarj a fior d'acqua , come 
nelle luci sottoposte ad un battente consii'net ole . 
Risulta gii dalle sperienze registrate al u." 85, che 

parità di altre circostanze, il coefficiente della 
contrazione ha un valore maggiore dove ò minore In 
profonditi! della luce sotto la superfìcie di livello. 
Dunque, o sia che le sperienze del sig. Ilidouc sono 
State fatte con erogazioni troppo piccole, o sia che 
il dedtire l'altezza dell'acqua sopra la soglia dell'e- 
missario, dall'altezza del livello nel ramo verticale 
del sifone, conduce a risultamene inesatti; gli è 
certo che il valore di 11., che dalle sue sperienze ri- 
sulta, non è abbastanza esatto; ond'io ritengo che nel- 
la pratica si debba calcolare f z= 0,fi3ji6, e ciò fi. 
no a che nuove, e più adequale sperienze, mostri- 
no il vero valore di on tale coefficiente. 

io^. Possiamo ora a riferire i rìsultameuti delle 
sperienze su quegli emissarj, la cui sezione ha uir 
rapporto finito coli' ampiezza del recipiente, clic lo 
alimenta. Abbiamo giii detto che due sperimentatori 
sì sono occupali di queste sperienze, il Dubuat , e- 
recentemente il sig. Bidone. Le due tavole seguenti 
racchiudono i risultamcnti di queste speriente ; la 
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prima ci presenta quelle del Dubuat, la lecoada quel- 
le del Bidone. 
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io5. Essendo che in questi scaricatori non ha luo- 
go la contrazione della vena nelle sponde laterali 
dell'orificio, ragion vuole che il valore di fi debba 
riescire maggiore che non per gli emissaij preceden- 
ti, c in vece le spciicnzc del sig. Bidone lo darebbe- 
ro minore, o tuli' al più eguale. Couvien dunque 
dire che i dati di queste spcrienze non siano troppo 
esattamente determinali , e che l'uso di quel sifone 
di cristallo non sia il più opportuno , mentre le di- 
mensioni dello scaricatore di Dubuat, non sono mol- 
lo diverse da quelle dell' emissario adoperato dal sig. 
Bidone. Anzi io credo, che adoperando cotesto si- 
fone con cmissatj di dimensioni maggiori delle pre- 
Cedenti facilmente si rileverebbe, che 1* altezza del 
livello entro il tubo verticale, è maggiore dell'altez- 
za dell'acqua sulla soglia dello scaricatore, nel pun- 
to ove termina la chiamata dello sbocco. . 

Noi dunque, dietro a questi riflessi ci atterre- 
mo alle spericuze del Dubitai , ed assegneremo al 
coc(fìcienle ti il valor medio fA = o,6b*ji4, il quale 
è certamente maggiore di quello che si ottenne per 
gli altri emissari ( n.o io3 ) . 

106. Concludiamo pertanto, che per calcolare la 
portata di un emissario scolpilo in lastra sonile, ed 
aperto nella sponda di un Canale, o di qualunque 
altro amplissimo seibalojo, serviti la forinola Q = 

c,ti37i6. ~abV iga, o sia 

Q= 0 ,a>48aS»/ iga. 

E per gli emissari U cui sezione è paragonabile a 
quella del seibalojo , come sarebbe una chiusa 
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impostata nel fondo dell'alveo di un fiume, o lorrcn- 
te qualunque , si adopera la forinola 

Q - 0,687.4. *-aby-xga, 

Q = o,458i aby^ga. 

107. Da queste sperieirze , e dai risiti tomenti , che 
□e abbiamo dedotto , emergerebbe la forinola per 
calcolale la pollala digli cmistni) sorelli a rigur- 
gito , se fosse dato 11 valore di i per le luci rettan- 
golari . Tuttavia , dietro la sco rta della spcrienza del 
Bossm , Ha noi riferita al n." 8; , possiamo con mol- 
ta probabilità stabilire, die per queste luci sarà 1 >=a 
o,6i3. Avremo dunque dalla formolo del n." 97. la 
portala degli eroina rj soggetti a ligurgilo, tanto pel 
caio della luce piccolissima a fronte dell'ampiezza 
del recipiente, come in quello della luce paragona- 
bile. 

Ora , essendo a l'altezza dc-11' emissario , e k =1 
a~ h; la formula poc'anzi citala, fallo t=\, di- 

q^b\u-h(i-^y\y^ g h. 

E qui ponendo per i , e per u i valori anzidetti, 
i". per gli cmlssar) di luce piccolissima 

Q = 6[o,6i3a— o.iftSfi] V*gh; 
i". per gli cmissarj di luce paragonabile 
Q=6 [0,6(3(1— o,i55ft]fa S fi. 
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Queste formolc uoii si danno per rigorose, ma sol- 
tanto per approssimate; mentre mandrinino ancora 
di un corredo d' esperienze falle in grande, dalle 
quali dedurre con maggiore esattezza , i valori nu- 
merici de' coefficienti die ne abbisognano. 

Akticolo 197. 

.08 Essendo v l'allena dovuta alla velocita con 
cui discende la superficie del fluido, si dimostra 
chex — bh l'allena dovuta alla velocita dell'ac- 
qua effluente per Q, nel modo seguente . Dicasi s 
1' alleila dovuta alla velocità pei foro_/\ mentre 

c pelò v ■ <] u i Y ' P cr v il valore prece- 

dente — - b \ risulterà appunto i = x — b - 

A n t 1 co lo 301. 
:oo.. Fatto _/=m l'equazione dell'art, aoo di- 
ri x ( b — x ) — x d v -f v d x . 

In quale debiUmente integrata darà m= bx — — a: 1 
-i-C; ed essendo u = q quando x=a, si avrà C 
=3 -b ai di qui 

'—(-»)-.-(.-?)• 

Fallo feao, viene .t 1 — tbx^ — aai-f-a 1 ; a 
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■ia a: 1 — 1 b x -j- £' = b 1 — a a b -J- a\ Quest' equa- 
zione ha i suoi membri quadrali perlelli , estraendo- 
ne la radice risulterà x — b = l> — a , c però J7s= 
3È — a; dunque nel riflusso l'acqua salirà tanto nL 
disopra del livello CD ( fig. 13}, quanto fu da 
princìpio sotto quel livello depressa . Iiifjtii pendasi 
OL — ai— a ; saia CL = 0 L — OC — ai — o — 
b-=b — a: ma anche A C = 0 C — O A = 1 — a; 
dunque CL = A C . 

Articolo aoa. 



110. Rappresentando con A il rapporto della velo- 
cita dell' acqua affluente a quella della superficie, e 
trillandosi di un vaso G R 11 ( fig 9 dell' autore ) 
la cui sciione dello sbocco G R è uguale alla super- 
ficie di livello: chiamala c' la velocita nella sezione 
GR, l'articolo i.(4 c 1 insegna die alla pressione II 
sì delibe sostituire H-K*— 1) - , Ma * = — , e 
wfi + / 

avremo dunque — = ( c però in luogo di H 
converrà porre n+(y— 1) . Simil- 

mente, nel molo retrogrado, entrando l'acqua per 
l'orificio Q=/, in nu vaso la cui .orione dello sboc- 
co è identica alla superficie di livello , alla quanti- 
la H si dovrà sostituire H-H (* — 1) -. :n iaA= n - »' 
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. sarà dunque Ja pressione H = H + 



(5-). 



Articolo 206. 

. Dlm. Posto am + ii»= fi nell' equazione 
B — mx 

r njr=am-\'b n, risulla ; e fal- 

ciò' — 13 

-r-n = n, si avrhj7 — y=* . La prima 

0 differenziale dell'ari, precedente , diverrà 



fdt y*J = 



Integrando in modo clic ( = o, dia zc = a, si avrà 

abbiamo 
dunque 



Dalia stessa equazione ina: + nj- = f3, 
f 3 — B 7 ; 1: - g— «J-. 



la seconda equaiione differenziale del problemi 
veni. JdtV** ( ) ="^' o * 
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Qui pure integrando »1 cb c (;= 0 , diafani, ri avtk 

Pongasi j- = *; si avrà ^ ((3 — (0 — «i) 

Vi»' — ' Q "brando , e sommando, risulterà 

ma la somma dì duo quadrali non può esser zero , 
se non lo è ciascun quadralo separatamente; avre- 
mo dunque le due equazioni f ( aa — (3 ) = 

^■m^a — o)j dunque ambedue queste equazioni ci danno 



'/V.l 



uà. Per fissare le idee proponiamoci quattro vasi 
fra loro comunicami per l'ori strettissimi , siccome 
rappresenta la fìg. i3 ■ Le differenze de' livelli P N, 
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ML, RI, H G siano rappresentale da NM=± , 
1,1 = ;, IH = ;; e sia la profondila del foro O 
sono il livello HO — H.In olire, la profondili QO 
dell' orificio O dal livello P N , sìa = h , e l'ampiez- 
za dogli orifici O'" , O" , O' , O , sia rapp resina- 
ta da /, r,q,e. Chiamale Q'" . Q" , Q' , Q ' = 
pollale di quelli orifici , saia Q->'=*jy*gx . Q" 

<jy a e c V 5gu • Essendo poi d = SM -pL K. 
-(-IH + GOj avremo le equazioni 

jyx=ryx; ry?=qy*; qy-.=cyu; 

Per determinare i valori delle incognite z, u; 
inahiamo al quadralo le ire prime equazioni; risul- 
terà px^r'f; r*jr~?a ; q ì z = e t u; e quindi 

i= ; j= — j i = — , : sostituiti quelli vaio- 

q 1 r S 

li nell' ullima equazione si avrà 

+ £ + i )■ 

e posla m'=~ + + ~ + ;? > lìlllllert 

r h k 
h=e l m>u, e però u= - r ~: ; sarà poi 1=^7, 

l l= — — , x = — — , ed avremo così determina- 
It le incognite del problema. 
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La portala della luce O si avrà dalla forinola 
Q = eVagu, e sarà 

ARTICOLO 11?. 

11 3. Volendo itofr tonto dflla pressione aMiiio- 
naie, rfleito dell' iffusmnc dell' acqui che entra 
ne' vasi die qui si con s idem no ( osserviamo die es- 
tendo c la velocita dell' acqua pel Toro e, *e chia- 
miamo e' quella della superficie 11. c" quella dd- 
l'affuiiooe, aviemo c : C ; : n ; e f c l c" ; e;e 

quindi e 7 = — 1 c '' = ~j' sar " 'l U01 I de * = 1=3 
. Allo stesso modo ragionando troveremo che la 
superficie 9 discende con velocità ~ , e che in es- 
sa affluisce V acqua con. velocità - ; dunque il rap- 
porto fra la velocità affluente , e quella con cui di- 
scende la superficie. sar» = ~. Di qui risulta che 
pel secondo Yaso la pressione II diviene lf -+- 
( 1 1 ; c pel terzo tronco la pressione Ksarà K -j- 

(2. 1 )- — , . Ridotte pertanto le tre equazioni 

del n." 63 al caso dell' efflusso permanente , col la- 
re de = o) e introdotti i valori di queste nuove 
pressioni, risulterà 
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le quali sommate che siano ne danno 

i - B +«+"'+»" + (/-')f5 + (f-);-7 

ma abbiamo supposto a =n-|-a' -+-a'' ; eil A =■ 
B; sari dunque 
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Falle le riduzioni multerà 



i-iCr-O+i-KV-O 



d' onde si vede, che per calcolare l'afflusso, baita 
porre nella formolo dell'ari. 11$ in luogo de' bino. 

m| r-„t< 7.-? e " •"" 3-3(7—)' 

— — Ìj ^ — - — 1 ^ , siccome dice l' autore . 



11 4- Infoiti, poiché il lisiema del vaio « del tu- 
bo equivale 1 un solo recipiente infausto , scevro 
da qualunque diafragmi o resti ingi meo lo di lezione, 
così l'ai i. .39 c' insegna , chp la velocita dell'ef- 
flusso è dovuta all' al inta dell'acqua contenuta in 
quello sistema . 

Articolo ss3. 

n5. Qui pure il sistema formato dal vaso e dal 
tubo, considerato come un solo e continuo recipien- 
te, ne da per pressione di una sua qualunque sezio- 
ne y , ciò stesso clic si ebbe al n." 80. Dunque ce. 



1 16. La pressione dell' aria atmosferica misurala 
da una colonna barometrica di 18 poli, parigini, 0 
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alano metri 0,76 ; viene anche misurala da una co- 
lonna acquea di- 3i piedi, o siano mei. io,3y5. Sa- 
ri dunque A=io,3g5. 5c il lubo è cilindrico avre- 
mo f=f" , e perciò dovrà essere £<A; dunque 
l'allem verticale b del tulio non può eccedere me- 
tri 10,395 senta che la vena fluide si rompa. Se il 
tubo fosse conico convergente sarcbbu/<^ in, c quin- 
di j£>* ! iàcciasij^-=i4*n, essendo n una tra- 
zione positiva qualunque, risulterà i^A(i+n) 
+ na; e si vede clic può essere b > A. sema toglie- 
re clie questa conditone venga adempita: dunque i 
tubi convergenti comportano un'altezza maggiore di 
metri 10,393. Se finalmente il lubo fosse divergente, 

ii avrebbe /> m , e quindi p < 1 ; posto dunque 

i\=:i — n, ri M lteri.t<ACi— (.) — /.«, ed è 

manifesto clie non potrii nepur essere 6 = A(i — a), 
senza che questa relazione divenga assurda; dunque 
i tubi convergenti comportano uu' altezza ^ssai mino- 
ra ùi metri io,3g5. 



117. Imperocché, se me uguale t> maggiore di/, sarà 
~ eguale, o maggiore dell' unità , e quindi sempre 

maggiore della frazion vera qualunque sia 

d'altronde la lunghezza del lubo 1 ma se m è minore 
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di f conviene clic Ja frazione ™~ sia minore del- 
l' alira — — , nel clic dovrà regolarsi la lunghezza 
A+« 

del tubo . / ' • ' -' i 

Articolo 33a. 
liti. Infatti, posto m=f, la relazione a-\- 
b ^ -jrr diviene b <^ o , lo die è assurdo , suji- ; 
ponendosi il (uno inclinalo al basso, e quindi b 
positivo. Non essendo adunque adempita quella con- 
dizione, è forza il dire che sarà p <| A . Se poi fa- 
remo f>m, avremo — <,i , e potremo fare^- 
=11 — n: in queslo caio la relazione precedente di- 
viene li -C. — a 11 ' risultameli lo molto più assurdo 
del precedente; dunque anche pel tubi divergenti 
sarà p ■(C, A . Se porremo finalmente J~<^_ ni , avremo 

= ■ -U « , e la predella relazione diverrà b <" a n, 

J' ■ ■ , ■ w 

lo die polrà avverarsi ; dunque ne tubi convergenti 

uon sarà sempre p^A, polendo in qualche incon- 
tro essere p > A . 

1 Articolo a33. 

119. Infatti, essendo la pressione all'origine del 
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quando il tubo rari orizzontale, dovrà farri b^o 
« li avrà 

>- A -K-S)- 

Ora, pel tubo cilindrico abbÌ 3 mo/=/n , e wràp 
— A; pel tubo convergente «ara/<m, e ri avrà 
p>A,- e pel lu bo divergente ina f>m, e risul- 
terà p < A. 

Articolo sSi. 
ìao. La portata Q della nuda luce ci viene data 
da Q= g _n " la portata Q' del iuho ci- 

lìndrico t Q' = mty ^-igatart. 243); starà dun- 
que QiQ'ltl'i y\. 0 sia Q : Q':; ,0 : x6y ì. 

Ma i6l/— = = i3 pi ossi marne ole ; starà 

dunque Q:Q' ;; 10: i3: In olire, la portala della 
luce ni cavata a seconda della vena coiiualta è Q ' 

= m tffiga ; starà dunque Q:Q" g-; 1 , o sia 

Q:Q"::5:8::io:l6. E di qui risulta finalmen- 
te Q.Q':Q";:io:i3:i6, il che ce. 

Articolo i5a. 
lai. La portata di un lobo conico divergente, co- 
sicché stia/:m::j/a:i, saràQ' = 
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fty~^*t«- mxf~mV^, nti dunque 

mi V— 3 g a, clie poco differisce da Q = m f J^ff a. 
'7 

Arti coli i56 e 957. 

ila. Fu veramente Coulomb il primo a supporre 
che la resistenza die incontrano le acque coirenli ab- 
bia due termini, 1' uno propoizionale al quadrato del- 
la velatila, 1" altro alla velocità semplice ; e che sia 
inversamente proporzionale al raggio medio. Girard 
poscia ne compose una l'ormala, 1 coefficienti della 
quale furono detcrminati dal Prouy con maggiore 
accuratezza (■). 

Articolo a58. 

ia3. Volendo risolvere il problema contentilo in 
questa proposizione, nel caso più generale, in cui 
1" efflusso non sia ridotto allo sialo di permanènza: 
conviene enunciarlo nel modo seguente. 

Proposizione. Sia il tubo cilindrico EFPQ 
(Gg. i4 J alimentato da un recipiente inesausto, ed 
intlinato alla vellicale coli' angolo CHB=p. Cer- 
casi , ad ogni istante del molo la velocità » di qua- 
lunque sua sezione. 

Essendo cilindrico il tubo proposto, ciascuna 



O Ricerche Geometriche ed Idrometriche , fatte 
nella scuola degli Ingegneri Pontifici ; Milino i8»a. 
pag. .3. 
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sezione EF, PQ , ec. è un circolo di diade, 
tre, e di ampiezza costante. Fallo quindi PQ=/, 
prendiamo una sezione qualunque R S corrispondente 
al punto M della direttrice II MB, c poniamo UM 
= / ; H B = L ; All^rt; HZ--=i = l coi. e, i 
HC=£ = Lcos.e.. Chiamando al solito p la pres- 
sione nella sezione indeterminata RS, dicati A la 
pressione nel supremo livello KL, H la pressione 
•all' origine del tubo EF, eB quella sulla sezione 
ultima PQ. 

Consideriamo ora le fono clie sollecitano lo stra- 
to elementare R rsS. In primo luogo il suo peso 
gfdl agisce secondo la verticale M 1 ; decomposta 
questa forza in duo 1' una MN scconrlo la direzione 
del corso HMB, c l'altra MO a questa direzione 
perpendicolare , sita MH = ff fdlcol. v^gfdx. 
In secondo luogo la pressione g/p spinge la fac- 
cia RS, e la pressione gf < p + d p ) respinge d- 
l' indietro la faccia opposta r s ; di qui nasce una 
forza = gfdp contro la direzione del corso. Final- 
mcnle Ja resistenza g R esercitandosi su tutla la mas- 
sa/di, ritarda essa pure lo strato RrsS con fona 
TmgJlfdì. Ondo la forza che tal lecita questo strato 
sarà ~gJdz-gfdp-gKfdl . Dividendo la 
forza sollecitante per la massa/rfi si avrà 1" espres- 
sione della forza accclcratrice jl." ; di q U i r. C q M . 

dp-dz-Hd 
la quale integrata , nell' ipotesi di ( cosUnle , ne da 
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p = C-4-£ — Hi ■ *»■■ - Per determinare la co- 

g ài 

«tante si osservi , die dove z = l ~o , debhe essere 
p = avremo quindi C = H, e però 

,_,+._„_i.£ 

Determineremo la pressione II dietro l' ipoteli 
che levato il tubo, la luce EFF'E' incavata nel- 
l'interno del recipiente , possa considerarsi siccome 
un tubo addizionale cilindrico , per coi la velocilà 
della sezione E F sarà dovuta ai j dell' acqua ta- 
vrincombenie (ari. . In olire, poiché la sezione 
EF soffre effettivamente una pressìnne H diversa 
dalla A, clie si esercila contro la superficie del li- 
vello KL t così l'altezza alla quale è dovuta la ve- 
lociti, della sezione EF sarà — ~ (A — H+a ); 

avremo dunque - — | (A—H + a), e però H 

a »£ ... 
Finalmente, nella sezione In cui z = i,ed / = L, 
debb' essere p = B; avremo dunque 

B=H-t-S-RL — - . — . 

e ** 

Posti per H ed R ì suoi valori , e fatto al solilo A 
= B, ti avrà per determinare la velocità u l'equa- 
zione 
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Pongasi per compendio rVs=| (,,+ 6), l^f 



dt= 



h—ku — mu 1 

Per integrare quest'equazione facciasi u=>x 
k ha A' 

— — ; risulterà u 1 = ar 1 -t- . — , e quindi 

fi — fcu — Blu 1 »!» ( — + — ** ) ! e P°"° 

* ** . ■ , » 

— rrr=c'i si avrà 1 equazione 



ita la frazione - 
ci, si avrfc 
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e integrando t = CH log. — — . Si detenni- 

a me c — x 
ai ora Incostante cosicché r = o, diai*=o, o sia* 

•+=■ 

« _ » li avrà C = — /off — . e però 

3 m arac f _ " 

c«+»)[-— 
— (.-,,[..+±3. 

Separiamo la x da quest'eluizione, risulterà 
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Con quest'equazione, ad ogni istante del molo si 
determina la velocità 11 , c resta sciolto il problema 
proposto . 

ìa^. Corollario. Per poco clic cresca il tempo I 
la quantità e* sì fa tanto grande da potere tra- 
scurare 1' unità in confronto del termine ). e 
Giunti a questo limite la velocità u diviene costan- 
te , c 1' efflusso si fa permanente. Dunque, 1' equa- 
zione onde deriva la velociti equabile iìpI corso del- 
l' acqua lungo i tubi cilindrici , sarà u = c — 

- — . Quadrando avremo u'i=c'— — -f"^ — ; : ma 

c m Tjìi x ' c c™B-f-^-^;sarii dunque 0' = 
h , A* *« A' A* 

— + — j +- — ;■ Ruluccndo si ftvrk 

ni u'- k ti = h ; e rimettendo per 7i, A, ni i valori 
supposti si avrà 

equazione riportata dall' autore . 

»bticolo ad. 

ia5. L'ultima parte di questo Corollario si di mo- 
ina cos'i. Suppongasi 
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essendo N una quantità, positiva qualunque: Sostitui- 
lo questo valore nell' equazione ( M) , dopo di aver 
posto i = Lcoi. p, risulterà 

e ponendo m = — 2 — , li avrà ir + agma™ 

3 ('+tt) 
,,__ s ,,, +y /' [e „, +F ;., s „ ] . ± ..^-.). 

Quando N=o, risulta u= [f - . a. «a, co- 
me ie il tubo non esistesse. Se N Don è zero, e 
viene calcolato il segno supcriore, il tubo sarà più 

declive , e verrà rl> J/ . a g a . Se (inalmeitlc 
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vorremo calcolare il sogno inferiore, il tulio urj 

meno declive, c risulterà u<^J/ — , *ga. 

Questo valore di u poi, non soli dipende dal 
segno di che è affetta la quantità N, ma cresce o 
diminuisce colla lunghezza L del tubo , il che ce- 

ÀhticOLO a8a. 

iati. La pressione che la corrente esercita enntro 
'qualunque sciione di un tubo reno, c dain dall' e- 
, , .3 L — i/su* \ 

— ( L — t ) coi. rp , e però 

Pongasi ora co*, p = g ( « a -|- 0 V 3 a £ ) ; e 
poiché sotto questa inclinazione del tubo la veloci- 
tà u è come se il tubo non esistesse , cosi sarà - =1 
/ a S 
a a L — l 
~a;u = j/-.iga,cqm n ài p=K — («a 

+»ys«r>+ì*£-'(r««-H>»'r«««}. 

di qui risulla 

ed il tulio è dovunque premuto con fona eguale alJ 
la piesiione atmosferica . 
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Essendo poi R=^J "-g+fò"' l'tgitìione (,) 

p=A-f-(L — OCR— «x.p). 
E qui conviene osservare, che quando coj. 
£(«« + 0 V^a), anebe R=cos.f, ed allora 
la pressione p è dovunque eguale alla pressione at- 
mosferica ma se sali oos.y<R, U pressione al- 
l'origine ile] lubo, ove i^o, sarà p > A, e andrà 
diminuendo fino alio ibocco , in cui essendo / = L 
risulta p — k. Al contrario, se sarà cos. p > R ] a 
pressione all' origine sarò p < A , e potrà esservi tal 
lunghezza del lulio per cui questa pressione si renda 
negativa; intoni l'espressione di p diviene in que- 
sto caso p=K — L (coi.? — RJ ; ed ognun veds 
clie se sari A< L (cos. p — R) , risulterà /><o., 

Articolo a8g. 
li?. Per determinare il tempo d' una oicillaiiòne 
abbiamo l' equazione cdl = - — — da cui, essendo 

C=y*gt, risulta &t= ~ fVzgs ' 0fa * gS 
Jflt— ii' 6 g / j a 2 \ 

d„n,,. C co,. S V ! 5.= yÌi2±L{ ~-~l>) , 
e pero 
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Moltiplicando uumcralore e denominatore per 



fQv-v) 

; posto • = 1 — X' , risulterà x= i 

a a' . 

6s , _ . b , -, 

— , c quindi a t= — i— dz : avremo dunque 



integrando si «v.l t= ^J-ffp^y 



y— di 
— — = ^rc, cos, x, e perù 



bgcosX 



salii il tempo cercato; ni.- abbisogna 1' aggiunta del- 
la costante , poiché quando 5 = 0. anche ( = o. Ma 
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per 1' intera oscillazione è s=s — ; sarà dunque 
, purS ^„.„,.( ,_'J y,Arc 
— ■ i =x ..Adunque il tempo per l'intera ose 



S(eo$.i^eos.< F ) 

Paragonando questa fot mola con quella elle determi- 
na il tempo ili ciascuna oscillazione per un pendolo sem- 
plice , si noveri che la lunghezza di (jueslo pendolo sin- 
P f 

crono colle oscillazioni del sifone, è = ■——-, . 

cos. ; -j- cos.o 

Essendo poi, nel caso di m =/. Vf= S/+ - — - -f 

co», p 

ti avrà P/= S/+ P Q + Il S , e perciò 
P/_ _ S/+PQ + RS_ 

COS.= '-{-COS. cos. = -\~ cos. p 

CAP. XXXI. 
Del moto per gli Alvei sgombri d' ogni resistenza . 

ufi. La teoria del molo dell'acqua per gli Alvei, 
ti deduce dalle equazioni generali del (nolo de'fldidl 
(n". !\-).): noi adunque piendcmlo le mosse ila quesle 
equazioni mostrerei no come si possano applicate al 
caso di che li trutta . 

119. Proposizione I. Corra 1' acqua per 1' alveo- 
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EFQP ( Gg. i5. ) seguitando la direttrice HB in- 
clinala alla verticale coJl'angolo e-. La velocita [(nel- 
la sezione R S =■ j-, corrispondente all'ascissa ER= 
x, i determinata dall'equazione 

gdxcos, p^,idu + g dydn.f.\ 

La gravità g che accelera lo strato elementare 
RS j r ' se si risolve in due forze , 1' una secondo la 
direttrice, 1* altra ad essa per pendi mia re ; sarà la pri- 
ma di queste forze =g cos. e. , la seconda =-g iin.p. 
Giacendo queste due forze in un piano, che pren- 
deremo per quello delle x , y , l' equazione (D') del 
n". 47 . diverrà 

I ,, p _JV-,!.(^)-.J.-J.. 

La velocità v nel senso delle j è piccolissima , e 
può trascurarsi il termine v dir, onde essendo costan- 
ti: la pressione p nel moto dell'acqua per gli Alvei 
(ari. 397- ) i avremo dp = o, e l'equazione del 
problema diverrà 

«-«■(4f) +■*" 

Ora, essendo d V=P dx-i-Q dj; e la funzione ( ) 
tenendo luogo della costante arbitraria, potremo fare 
d. (l-*)=o, c risulterà Pdx + Q dy = udu , 
in cui non avremo die a sostituire i valori di P > e 



TDIgiiizcd by Google 



( .53) 

di Q . Dalle forze che sollecitano lo «rato clemeii- 
lara RS sr abbiamo' Pc=geos. p , Q = — gsin. <p; 
sarà dunque gdxcos. p — gdj sin. q> = udu, che 
È 1' equazione da principio enunciala. 

i3o. Corollario I. Sia l'alveo di sezione rettango- 
lare, e d'uniforme larghezza , e ila l'altezza della 
prima sezione E F = A. Dicasi s V altezza dovuta alla 
velocità u nella seiione KS, ed S l'altezza dovuta 
alla velocità U all'origine E F dell'alveo; dovremo 
integrare l'equazione precedente cosicché ,i:=o,dìa 
u—V, edj = li. Fatta questa integrazione e de- 
leirainata la costante arbitraria colla condizione pre- 
cedente , risulterà 



Per le stabilite denominazioni abbiamo — — =s 

, *e 

TJ 1 * hV 
— ■= S : ma uiV.'.h ;r . sarà dunque r = = 

h f^—. Fatte queste sostituzioni l'equazione pre- 
cedente diviene 

xeos. p = i — S — fc^i— -V P ! 

o sta 

s-\-hsìn.cV — = eos. p + S-+- h sin. p . 



Pongasi per compendio X=j:coi.p-l-S4-&H'n.p, 
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risulterà j -+- 7i sin. p J/ - = X, e quindi sf/s — 
Xy s = — h sin. <j>y Si quadrando risulta 

con clic verrà delerminata la velocità della corrente 
per 1' alveo . 

i3j. Caroli. II. Se il fondo dell'alveo è verticale 
sari e = o, si'n.p = o, cos.p=i; e però si avrà 
<3_ jXs' + rs^o; dividendo per s .risulterà 
( J — X )' = o , e però s = X . Ma in questo caso 
X = S + x; dunque il moto doli' acqua [)er gii Al- 
vei verticali sarà determinalo dall' cquaiione 

• = s+*. 

Che se l'alveo sarà orizzonlale dovremo fare y = 
(jo a , cos. p = o, siti, p = j , ed X = S-t-A; l'equa- 
zione ( n°. i3o ) diverrà 

s*~ *(.S+h)s* + (S + hyse=h- S, 

la cui radice reale ès = S. Dunque ne' fiumi o ca- 
nali il cui fondo è otiiioutate, la velocità iu qua- 

i3a. Proposizione IL La curva FSQ del pelo 
<V acqua eorrcute ha per equazione 

tcos.p= S ^jTj— » ) — C — X ) 9- 

Quest'equazione si deduce subito da quella del 
n". i3o. Poiché essendo n= - , saia — = 1 
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c però avremo arcos, p = — ^ - — j, ^ — ( h - 
jr")tìn.<f: ma — =-S-i dunque ee. 

i33. CWt I. Se il fondo doli' alveo sarà veni 
le , avremo p = o , e 1" equazione del pelo d' aci 

f >>" 



(?.")■ 



che è I' ipetbola cubica già proposta dal celebre Gu- 
gliclmini, parlando di un canale perpendicolare ("). 

Clic sé cotesto fondo dell' alveo sarà urii'zoDlale 
avremo f — 90", e l'equazione del pelo d' acuua di- 

Tetra S £5*_.)_<»_£)«»o, o sia 

s(i«-j')-(i-.,-)r'-='. 

la quale essendo divisibile per h — y , ci ila y = h. 
Fatta questa divisione , F equazione diviene y 1 — 
ftj-WA>S-, che ha altre due radici reali j- = 

*à£12±ì±l1 >•„„ „;,a„, . .•,.,„ >/,. 

lo d'acqua sni a in ijucslo caso, una curva piana pa- 
rallela al fonilo dell'alveo. 

i34- Capoti. H.Se la larghetta del letto variasse , 
o se le sezioni avessero forma diversa dalla reltango- 
lare, diversa pure riuscirebbe la curva FSQ . Per 
altro quando la largirei» sia rollante , a superi no- 
tabilmente 1' altezza delle sezioni (siccome ne' fiumi 



(*) Eaccolla d'Autori. Italiani clic imitano del mo- 
to delle acque, 4», ediz. Bologna i8aa, T. a. pog. j4- 
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frequentemente accade) la curvatura delta superficie 
dì pochissimo si scosterà da quella che abbiamo sta- 
bilito. 

CAP. XXXII. 
Delle resistenze uniformi- 

j35. Ipotesi. Rappresentando con gH queste re- 
sisterne, supporremo eh' esse seguano la Messa leg- 
ge , c si esprimano colla stessa formola cos'i negli 
Alvei come ne' tubi: spetterà poi alla sperienza il 
decidere se questa ipotesi regga universalmente . o se 
debba soggettarsi a qualche modificazione. 

i3G. Proposizione I. Posta la resistenza uniforme 
■=SR. la velocità u è determinata dall'equazione 

gdx coi. p — gRdxr=Uiln-i-gdj' sin. 9. 

Qucst' equazione si trova come al n.° lag, osservai» 
do che la fona acceleralrice nel scuso delle j: , è 
in questo caso F~g cos. p — g R. Dovrà poi nel- 
l'equazione stessa porsi il valore di R espresso per 
», e poscia integrarla. 

137. Proposizione li. La curva FSQ del pelo 
d'acqua è detcrminata dall'equazione 

dxcoi.ef 1 ^—~)^dr(t - .-^ . 

r \ cot.fJ J \ gun.fj^J 

Infatti, essendo u= — (ti". ]3o), sarà n 1 = 

ÀVU 1 , w^ar 

: differenziando si avrà iirf« = . 

Sostituito questo valore Dell' equazione del ri.? 
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precedente divisa per g sin. p , risulterà l'equazione 
del pelo d'acqua, che abbiamo enunciala. In essa 
poi, prima di integrarla, converrà porre il valore di 
B. espresso per y. 

i38. Caroti. 1. Abbiamo in generale 

r_ 3 J. ".!+?>=.„, 

dove D rappresenta il rapporto fra l'area e il peil- 
metto della sezione , ed è perciò una data, funzione 
iijr. Dunque, quando si vorrà determinare la velo- 
cità della corrente, si cercherà il valore di_^ espres- 
so per u, c sostituito nella D, l'espressione R di- 
verrà atta a determinare questa velocità mercè del- 
l'equazione (n". i3G). Se poi si vorrà conoscere la 
curva del pelo d' acqua , dovremo sostituire urli' e- 
spressione R il valore di u dato per_j-, e l'equazio- 
ne ( n." i37- ) soddisferà all' intento . Vediamo tutto 
questo con un'esempio. Supponiamo un'alveo di 
sezione rettangolare, e di uniforme larghezza, ma 
(arilo largo che a confronto di questa dimensione sia 
spregevole l'altezza y - Chiamata / la larghezza del- 
l'alveo sarà ly l'area della sezione, ed l + = 
t w il suo perimetro; sarà dunque D=j-. E poiché 

j-t=^-?(Dfl.i3o), cosi sarà D— « — . 

Nel caso adunque che si cerchi la velocità del- 
■ la corrente , avrer/to 
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c l'equazione del a". i3(i. diverrà 

, C 3« _ 3(3 , \ 

f s ,rv" ó ~7iu- u ) 

falle le riduzioni , e separale le variabili , risulterà 

i3g. Caroli. H. Quando si vorrà determinare la 
curva del pelo <T acqua si farà 



e l' equazione ( n". i3j ) ne darà 



3 g ft V _ 3«fc'U* 

l4o. Coro/i III. Integriamo fjuest' ultima equazio- 
ne onde conoscere la natura della curva nella quale 
si dispone la superficie di una data corrente con e- 
qaabilc . 

Pongasi il trinomio 
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ed c chiaro che qucst' equazione avri c 

ria radice reale e positiva . Sia questa radice j- = n; 
il trinomio precedente potrà mettersi mito la forma 
ÌX — a^r'+iiz+c') ; «mi, poiché 1' equa- 
zione (O) manca del secondo termine, sarà jb = 
a, C l'equazione differenziale del problema diverrà 



dxcot.-f — dy 



Facciasi ora ™ — M4- 

rt +Dj- 

"'"/■ + 1 7C^ ' e< * avremc ' P er determinare i coef- 
ficienti M . A, B. D, ) e equazioni M=i; A+D 
= o;B + «(A — D) — M(a*_ C »J = 0 , A c ' — 
a ( » +- M e* )«— m. Posto — D =A nella ter- 
za, risulterà B = a 1 — e? — a Aa, il q,,al valore 

Sostituito nella quarta, ci da tosto A ■= ° : 
avremo dunque 

A 



c quindi ' 
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~ * yr^p. *r 

Pongasi per compendio C= — A.«"+-c* — a 1 ; Ìnte- 
gra rido riso Iteri 



' y-r- a .r-t- cl 

dove II è la costarne arbitraria . Per avere fìnalmen- 
te quest'ultimo integrale dovremo farej- = s — — a ; 
risulterà j- 5 -j-aj- + c' = s'-j-n 1 essendo n'^c 1 
7— t ■ Avremo quindi 

fallo fl = — , uri dz=nd8, e però 
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Finalmente l'integrale della nostra equaaione iark 

H+j'+itoj.Cr— «) ] 

f-O'+a^ + e 1 )— l 



J _J. A fo e .( 



Are. tang. - - 



La costante H li determina col fare ,r = o, 
quando j- = fcf multerà quindi l' equazione 

ÌK + h + khg.Qi — a) * 
-^Ai^-CA' + flft + c 1 )- f 

la quale, ic-ttratla dalla precederne, ci darri lilial- 
mente 

Ìxcot.p — 

. . . — ° 1 . , h* + ah + c* 



( i6» ) 



ritenuto sempre A 




Questa equaiione , tranne nn piccolo divario ne' 
segni, è identica a quella registrala al §. 17 delle 
Bicerche sulla sfigura del pelo (f acqua negli alvei 
ili uniforme larghezza , pubblicate in Roma 1' anno 
i8a3 dalla Scuola degli Ingegneri Pontine) . Questa 
differenza proviene da ciò, die mentre in quelle ri- 
cerche si calcola Q=* g sin. p: noi facciamo Q=— — 
g sin. p , sembrandoci che questa fona abbia direzio- 
ne contraria alle ordinate jr positive. 



1 f 1. II moto di un corpo qualunque rendesì equabile, 
allorché s'annulla l'effetto delie forze acceleratici. A- 
vremo dunque 1' equazione del molo equabile negli 
alvei ponendo a lero quella forza acceleratrice che 
tutta »' impiega ad accelerare il moto della corrente; 
jna questa forza è la P = g dxeot. e — g\\dx- f 
sarò dunque 1* equazione cercala P = o, o sia 



Calcolando per R il valore adottalo pei lubi, 
risulta l'equazione 



Articolo 3io. 



R — co*, p. 



che ci da 
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CAP. XXXIV. 
Speziente sul corso optatile per gli Alvei . 

■4a. Alle sperieme quivi riponile dall' autore 
couviene sostituir quelle colle quali il sig. Eytclwcin 
ha determinali i coefficienti della sua formola, poi- 
ché i'i fatte sperìeoM , e pel loro numero . e per ]■ 
grandezza e dimensioni degli alvei éntro cui furono 
instituite, porgono fuor d'ogni dubbio la vera legge 
delle resistenze uniformi , e somministrano nel tempo 
slesso il giusto valore della velocità equabile degli 
Alvei. 

Queste sperienze sono state fatte da diversi os- 
servatori in diverse correnti , e la velocità media è 
stala esplorata con diversi artificj . Noi le esporremo 
nel modo clic si leggono uclle belle Ricerche Geo- 
metriche ed Idrometriche fatte nella scuola degli 
Ingegneri Pontijìcj , l'anno ifhi , e quindi citere- 
mo solamente i luoghi degli autori presso i quali 
potrà vedersi come furono condotte . 

■43. Quattro furono gli osservatori, l'esperienze 
de' quali servirono a determinare la formola del si- 
gnor Eytclwein . 1." Il Dubuat (*), il quale ci ba 
date 3tì osservazioni .- venti sei fatte con un canale ar- 
tefatto; sei in uno scolo chiamalo Canal du Jard , 
c quattro nel fiume Ila j ne ad acqua barn. La 



(■) Principes d' kydraulique , Pari. II. , Scct. I., 
Chap. 5 et ti. 
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maggior sezione non è che di 39 metri quadrali, a," 
Il Wollraatm (*), il 1 ua ' e c! na <' al ° quattro iperieoie 
l'atte in alcuni canali ili scolo presso Culliate e Rilzebiit- 
le1.3."]lFunk(").ilqii!ilc ci ha dato 35 sperienze fai- 
le nel Fiume Weser nel principato di Minden. Qui le se- 
zioni arrivano sino a 600 metri quadrali . Il Brii- 
nings (*"')• il quale ha instituite le sue 16 jperienze 
nel Reno di Germania , nel Waal , e nell' Ysscl , ed 
ha sperimentale delle sezioni che arrivano persino 
a uliùo met. quad. 

Con questa suppellettile di gì sperienze , il si- 
gnor Eytclwem trova il valore della velocità media 
per gli alvei di corso equabile, cosi espressa 

«=. — 0,00338373 1;-+- 

y ( 0,00001 if'pg , + 2 7 8 '%9 Dgwi.e.), 

la quale equazione paragonata con quella del n." i4> 
ue porge i seguenti valori de' coefficienti a, £ , 

a =o,oo4;8ot5 ; £ = 0,000016 17G9 . 

■ 44- Non può dunque dirsi rigorosamente, che 



(") BcitrSge mr Baukuntt schìjlbàrer kanide , 

(") BcKriige air allgcmcinen Wasscrlaukuntf , 
§. 97—100. " 

(•") Allgcmcinen JVastcrbaukuMt von WielckLng. 
,. thcil, §. 344— 3H8. 
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come ne' tubi cos'i negli alvei, le resisterne unifor- 
mi variano eolla stessa legge; imperocché mentre pe' 

a diverse potenze de] raggio medio ( art. Ìg 7 ) , ne- 
gli alvei sono reciprocamente proporzionali a questo 
raggio. Anche i coefficienti «, (3 prendono diverso 

quali riguardando tubi di stretto diametro, lasciano 
sperare clic siano ripetute con tubi di maggiore am- 
pi e zza ; menile per tal modo saremo assicurati della 
vera legge con cui variano queste resisterne , e po- 
tremo dire con maggior sicurezza, se sia, o nò quel- 
la stessa, che ha luogo pc' canali aperti. 

l45. Al corredo delle sopracitale sperienze , i signori 
Professori della scuola Idraulica di Roma ne hanno 
aggiunte altre otto fatte di recente in Italia; e noi 
ora ne aggiungeremo altre venti fatte dall'Ingegnere 

ze sempre più si conferma la leggo precedente, e la 
formola del signor Eytehvein acquista maggior confi- 
denza . 

11 signor Bertelli, all'occasione di dovere deter- 
minare la portata massima del nuovo «colo generale 
per la bonificazione delle terre poste alla destra del 
Reno, per lui progettato, ha iustituite delle osser- 
vazioni su gli ultimi tronchi di diversi Torrenti, Rii, 
e Canali dì scolo della nostra Provincia, Bili* intendi- 
mento di determinare col loro mezzo la relazione che 
passa fra le pioggie, le dimensioni e pendenze degli 
alvei, e le loro portate. Confrontate queste portato 
eoo quelle che risultano dalla formola d'Ejtelwcin , 
si trova la più soddisfacente coincidenza. I risultamene 



( ><») 

itile osservazioni del Bertelli sono «giurali nella 
tavola seguente , (*) 



(*) L'Ingegnere Bertelli, colla cortese amicizia dì 
che tante piove mi ha date, si è comuiacciuto di 
accordarmi la pubblicazione di questi risuttamenti , 
i quali si trovano in un tuo lavoro manoscritto, in- 
torno alla Portala dello scolo generale delle campa- 
gne alla destra del Reno; lavoro, che per la mae- 
stria ed esattezza con cui è trattalo, meriterebbe A'es- 



che ha servilo nel Calcalo della Portata , dietro 
formula d' E vietaci a , e stata rilevata a 



ri orni cut e al Ponte della via di Medieìn 



ìriormente alla confluenza della Fossa del Murano . 
i sopra del suo sbocco cella Quaderna . 
a il Molino di S. Alinaso . 
riorme □ te alla confluenza nella caprina . 
■iormeuto allo sbocco ■ 
(apra della confluenza nella Savena, 
ionneote allo sbocco della Cannoccbia ■ 
> lo sbocco nel Dosolo . 
sopra dello sbocco nel Canale della Bolle - 
jriormenle allo sbocco della Fossa Quadra . 
■iormenle al Ponto della Yia Cardinale . 
dormente allo sbocco della Zcna . 
eriormente allo sbocco, 
iriormente al Panie Bersani . 
eriormente allo sbocco nella torgana . 
oriormente allo sbocco . 
riormento allo sbocco . 

ente alla chiavica di sbocco a Portoni . 
■iormenle olla Quaderna , 
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ì:\G Assicurala per lai modo la vera legge delle 
resisterne uniformi, .litro non rimane che sostituire 
nella forinola del n°. 1^3, il valore di g, che com- 
pete alla latitudine del luogo dell' oijervnzione, per 
quindi applicarla alle diversi correnti . Eccone al- 
cuni casi particolari , 

Per la latitudine di Parigi abbiamo g= g,8o8tf, 
■ quindi 

(p) u=- — o,o33ig + 

Y (0,001101+ i735,6645Dcos.9). 
Per la latitudine dì Bologna abbiamo g=g, 80%, 

(B } u = — 0,033177-+- 

y (0,001101 -J-a;34,5768D«M.p). 

Per la latitudine di Ferrara abbiamo g = o„8o5i, 
* quindi 

(fi «—o,o33i78+ 

y ( 0,001 1008 ■+■ i 3 3^66o5 D eoi. p) . 
Per la latitudine di Roma etiendo £=so,,8o*6, 

saia dunque 

CO «=-0,033.69+ 

y( 0,001100* + 1733,9353 D col. 9). 
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APPENDICE AL CAP. XXXV. 
Soluzione di alcuni problemi di idrometria. 

147. Le precedenti teorie del moto equabile per 
gli alvei, e delle escrescenze e decrescerne de' Fiu- 
mi ; sono cosi necessarie agli Ingegneri , che non sa- 
rà tempo perduto il fermarci che faremo nelle se- 
guenti applicazioni . 

iij8. Proposizione I. Date le sezioni e le penden- 
ze di due fiumi, trovare l'alzamento che seguirà nel 
secondo immettendovi il primo. 

Applicheremo la soluzione di Questo Problema 
al caso dell' immissione del Reno in Po tanto desi- 
derata dai bolognesi , e cosi vivamente dibattuta dai 
ferraresi , prendendo le misure che vengono riporta- 
te da Eustachio Manfredi , alla nota decima del Cap. 
X. del Gugiielmini 

Sia la larghezza m?dia del Reno di piedi bolo- 
gnesi i3g, meiri 5i,834; e l'allena delle sue pie- 
ne sia di pie. 11 , met. 4,181. La larghezza del Po 
a Lagoscuro è di piedi met. aH8,875 ; e 1' altez- 
za della piena è di piedi 3o, met. tt,jo3. Qucsii da- 
ti hastavano al Manfredi per risolvere siccome fece 
il problema giusta la teorìa del Gugiielmini : ma vo- 
lendo risolverlo secondo il principio dell'eguaglian- 
za tra le forze impellenti e le resistenze ne' fiumi di 
corso equabile, non bastano le misure delle seiioni, 
ma di più conviene conoscere la pendenza dell' ano 
e dell' altro fiume. 

La pendenza del Reno risulta da esattissime li- 
vella uoni , e corrisponde ad once 14-7 P er ciglio 
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bolognese: da questo dato risulta pel Reno cos. p 
= o,ooo24 5833 - Quanto alla pendenza del Po in 

piena, essa corrisponde ad once iG -- nel uatto di 

4 

pertiche i36o. da Lagoscuro a Francolino: risulta 

Siccome poi ne' fiumi rissai più larghi che prò- 
fondi può considerarsi come rettangolare o^ui sua 
aeiiuuc, cuti il perimetro taenaio dall'acqua ini e- 
gusle alla larghetta più il doppio dell' altezza , e 
quindi pel Reno riesciti di mei. 6. ,10,6 ; poi P« di 
mct.3n,68i . Essendo poi l'area della sezione del 
Reno di met. quad. aio,tì<jBg, e quella ilei Po di 
metri quadrali 3irj$.o4iG; ne viene che il raggio me- 
dio del' primo fiume saià D = 3,Go(|7; quello del 
secondo D= ]o,56ti6. Sara dunijiic pel Reno D coi. p 
= 0.00088738; pel Po Dcos.<p = o,aoio5i33. So- 
ttituilo il primo di questi valori nell'equazione (t) 
del n°. precedente, ed il secondo nell'equazione (j), 
risulterà u ■= i,3i.-jf) per la velocità media del 
Reno in piena; ed u=i,GGo6 per la velocita me- 
dia del Po . La portata si calcola collo fotmola Q = 
M u ; troveremo quindi la portala del Reno di m e. 
336,8487; e la portata del Po di mei. culli 54^0,0855. 
Dunque la portala del Po gonfio accrcsciulo dal Re- 
no in piena sarà di meni culli $806,9343- 

Conosciuta la portala del Po accresciuto del Re- 
no , determineremo l' altezza delle sue acque mercè 
1' equazione 
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riporrla dall'autore all'art. 3ap. Quivi dovremo so- 
stituire Q = 58o6,934a; / = 2B8,8;5; ff=9,8o5:i; 
coi. f h 0,0000995^1 ; a = 0,00,^78075 ; |3 = 

0. 0000161769; e risulterà l'equazione 

j-3 — Ol o33g[6j- 5 — 15,17327^-— 1^84,0271 = 0 , 

che ne da — mct. 11,8759. Adunque l'alzamento 
che riceverebbe il Po in piena , per 1' influenza del- 
la piena del Reno, sarebbe di moiri o,47 5 9 ; vale a 
dire once bolognesi 14,93; o siano once i.-j circa del 
piede di ferrare. 

i4g. Scolio I. Vediamo ora quale risulterebbe 
quest'aumento, adoperando i principi del Castelli, o 
del Gugliclmini . 

Siano Q, Q' le rispettive portate del Reno e 
del Po in piena; y , jr' le altezze delle loro acque ; 

1, V le larghezze delle rispettive sezioni; edj*"l' al- 
tezza del Po immessovi il Reno. Giusta i principi 
del Castelli avremo Q' :Q V y' 1 : l y 1 , e quindi 
Q' + Q'Q' V.l'j^+iy ■■l'y n . Ma d'altronde 
Q' + Q:Q' " yr r, *lj rtt i avremo dunque l'j* 1 + 
lyi.lfjrf* \\jtt* S yt* , Di qui ne viene 



Dai dali precedenti abbiamo j' = 3o ; y**- lì 
lc=iZc); i'-=j6o. Fatte le sostituzioni risulta j" 



= K( 9 oo +^»t ) <=V »3 -pie- 3o, 36 7 , 



che ci da un'aumento di once quattro e cinque pun- 
ti circa . 

Giusta ì princìpi del Gugliclmini abbiamo 




O'.- q : ; v y> yy> t * r y r -, e però Q' +Q: q' :: 

l'j' i -r-*r 1 'V '• Quadrando avremo (Q' + Q) 3 

;Q « : : ( v jf\ +i x 5 >» » ™ CQ +Q0 B - 

:Q^: :,r" a :j'' 3 ; "Uri dunque (i'j-' 1 + i j- 5 )«.■ 
l'XyiZl'^iifiyh, che ne da 



Falle le sostituzioni precedenti rimila 

(.C4,3 I + ^.36,4S3) ! -(.,o, 9 9) I i 

e quindi y = pie. 30,807 ■ Q a! l'aumento risulla 
di circa 10 once, jiecomc calcolarono il Manfredi, ed 
il Grandi . 

i5o. Scolio II. I principi del Goglielmini però 
(almeno nel caso particolare del quale ti tratta) ci 
conducono ad un rijiiliarocnlo assai vicino a quello 
ottenuto precedentemente ( n". 14B ), purché si cal- 
colino le portate deduceudonc la velocita dalla for- 
mola del n°. >43. Inaili chiamala Q'' la somma 
delle portale de' due fiumi, abbiamo Q' 2 :Q" Z ;: 
jri'.yilZ, e però 

Quivi dovremo porre Q' « 5470,0855 ; Qy = 
5oo6,q34j; -dj*— u,^ risulterà 
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n,4o3 fi,o6i6)^ = n,4o3x i,o4o8; f 



e quindi .7-" = me. ..,868! . Al n«. .48 trovammo 
j-'' = ine, u,8j5g, con poco divario dal valore pre- 
cederne . 



Quantunque da questo procosso venga 


di molto 


modificalo il metodo del Guglie] mi ni (11". 


'49 ):p« 


tuttavia non saprei consigliarlo universalm 


nue, poi- 


che dalla coincidenza di risii llaiuculi vcril 




un caso particolare, non può argomentarsi 


dcl gene- 


tale, e perciò conviene esser cauti ncll' us 




iti principi. 




i5i. Proposizione lì. Data la portata mai 


rata d'un 


canale di scolo, la sua pendenza, 1' inclina 


zinne dei- 


le sponde, c l'altezza dell'acqua in esso 


corrente^ 


determinare le altre dimensioni dell' alveo 




Questo è problema di frequentissimo 


uso e di 


grandissima importanza ne' progetti di esca 


var nuovi 


scoli. Camminando a tentone è facile il ( 




errore, 0 abbondando cella larghezza con 




di spesa, 0 scarseggiando col danno vie 




di escavar uno scolo inetto ed insufficiente 




Ne mostreremo ora la soluzione nel ca 


so pratico 


die in oggi si presenta di aprire uno scoli 


1 generale 



alle terre del Bolognese, elio trovatili, alla destra 
del Reno. I primi progetti di questo scolo, com- 
prendevano ancora le lerrc della Romagna , le qua- 
li però per alcune ragioni fisiche e politiche , ma più 
per le prime che per le seconde, si sono dovute e- 
scludcre ritenendone le sole terre del Bolognese. La 
portata massima di questo scolo, giusta il calcolo 
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del signor Ingegnere Benelli , ammonta a eoe. cu. 
(iti,4'4 a' minuto secondo . All' uliimo [ronco di 
questo scolo, al quale appartiene cotcsta parlata, 

boli> 5 nese,° ed una base alle sponde del canale dhm 
metro e mezzo per o S nì metro d'allega. L'oliera 
dell'acqua , per tenerla più bassa ilclic Campagne da 

L'equazione clic risolve il problema sarà quindi 

la quale viene riportala dal nostro autore all'art. 3^8. 
In quest'equazione tutto è determinato in fuori del- 
la l , larghezza dell' alveo alla base della sezione. A- 
viemo pertanto le seguenti denominazioni 

Q—G6,.p4; e^SjSo.fgy =-3; n=i,5,- <-.os. p =0,0001; 

or =0,00478075,- £ = 0,0000161769, 
e l'equazione precedente ci da 

0 sia , fatte le riduzioni , 

P -t- 1 1,7091 1 f 1 — 564,i6645 1 — 645g, 9 3i « o , 

dalla quale abbiamo / = me. 13,67. 

Dunque, nell'ultimo tronco dello scolo, dove 
concorrono lutti i suoi influenti, la larghezza da dar- 
si alla sezione, nel fondo dell'alveo , sarà di metri 
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33,67, o siano piedi bolognesi 61,1734 . La larghez- 
za ili questa sezione corrispondente alla superficie 
doli' acqua, sarà di me. 33,67; 0 siano pie. 85,g5i4- 
1/ arca dèlia sezione corrisponde a me. qua. H^,òi ; 
e la velociti media della corrente sari di me. 0,786 
al minuto secondo . Ciò risulta dalla forinola Q = 

Hu (ari. 3n), la quale ci da u= ? ; ma Qt=. 

664^ 
^ 845.0 
assai prossimamente 

i5i. Fra i diversi progetti, clic intorno allo sco- 
lo generale delle nostre "erre sono siali proposi], 
avvi quello di separare Iliolo c Calcarala , dal Canal 
della Bolle , e dallo scolo a sinistra dell' Idice. Le 
prime acque si vorrclibono introdurre nella Ciambcl- 
lina , per attivare la Navigazione con Fenaraj e quel- 
le degli altri due scoli uniti , si vorebbero condurre 
nelle Valli di C ornaceli io . Tediamo quali sarebbero 
le dimensioni dell' alveo per quest' ultimo Scolo. 
Soltralla dalla totale portata di me. cu. 6G,4 a 4 quel- 
la clie appartiene a Riolo e Calcarala la quale am- 
monta a me, cu. 38,187; rimane la portata di que- 
sto scolo di me. cu. 38,^37, ■ onde cercando, colla 
solila equazione la larghezza della sezione nel fondo 
del alveo , non si avrà ebe a cangiare il valore di 
Q nel calcolo del n°. precedente, e fare Q = 38^37; 
eoo cìb si ottiene l'equazione 

a oa,66 3a a + ,,o30 9 Z=- C ±tW- , 

i-t-io,8i6(i6 
Per risolvere qnesl' equazione con maggiore 
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semplicità possiamo fare z=>2-|-4,5. risulterà (=-x 
— 4,5; e l'equazione precedente diverrà 

,96^4.7 + 1,0309.-— fi ~g 

z» — .,o3o 9 z' — ao4,536 t — 1 a5o,85 ■ = o . 

Il valore di % che soddisfa a qucst' equazione c z = 
>7,i8, il quale, posto ne 11' espressione l = z — 4>5, 
ne da t=me. 1 1,68 per la cercala larghezza della sezione 
dello scolo nel fondo dell'alveo. In misura bologne- 
se questa larghezza sari di pie. 33,36. La larghezza 
poi della sezione slessa, corrisponderne alla superfi- 
cie dell' acqua, sarà di me. 11, 68, o siano piedi 57,04. 
L'ire* della sezione equivale a me. qua. 5i,54; e 
la velocità media, a me. 0,74*». 

Questi calcoli possono servire di norma ; per 
qualsiasi altro piogeno di scolo , che fosse proposto. 

Articolo 35g. 

153. Dalle sperienze del signor Bilione, da noi 
riportate al n.° 88, risulta che, :n questo caso, iu 
cui la contrazione ha luogo solamente nell'orlo del- 
la cateratta, il suo coefficiente potrà essere — 0,6943. 

Articolo 3o3. 

154. Sia RAR'(fig. 16; un triangolo isoscele. 
Chiamala R la resistenza dell'intero solido RSB a- 

Tremo iI'R^ dtdz.u 1 ( art. 3gi ); o sia 
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ir» 

Ritenute le denominazioni dell'autore avremo Min: 
M r ■ • R A. ; R Q : '. i : Q A R i sara «"""T" * 
rfj :; i :»'n-QAR . e peri^ = sin. Q \R - Avre- 
mo quindi rf 1 R = dy d i . ù 1 sin. 1 Q A. R , che dovre- 
mo inUgrare prima rispetto ad y, e poscia rispetto 
a % . Calla prima integrazione abbiamo d R = 
rdt-u' «n.*.Q A R; ed estendendo l'integra le daj-=o 
fino adj"=Q R, risuheia d R = z.Q R u 1 sin. 5 Q A R. 
Questa resistenza però appartiene alla sola parte del 
lolido che insiste sulla base R A Q ; e siccome R A Q 
=■ Q A R' , basterà dunque raddoppiare quell' espres- 
sione , o fare QR=.RR', per avere la totale resi- 
stenza. Sara dunque dR = dz. R E' u 1 sin. 1 Q A R. 
Integrando di nuovo ed estendendo l' integrale da 
a = o, fino a z = QH, risulterà finalmente 

Se il triangolo RAR' fosse rettangolo in A ed 

isoscele, sarebbe QAR = 45", c un.QAR— ; 

avremo quindi 

R= — h 1 . RR'.QH. 

Suppongasi ora nn parallelepipedo a hase quadrala 
RAR' N , e di aliena QH. Esposto all' urto di li- 
na corrente che lo investa nella direzione AR, la 
resistenza R sari 
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R^ — RR'.QHu 1 ; 

ed eiposlo all' urto della stessa corrente , nella dire- 
iioue aQ, la resistenza R' sari 

R'—AR'.QH.u 1 , 

Avremo dunque R : R' ; ; — Il R' : A II' ; o ila R : 

R' ::RR';iAR'. Ma RR' : AR'::)/i ; ] , ur& 
dunque RR'c=lR'C>, e però R : R' ; 1 A R' 1/ a 
i>AR', o sia RiR';;i r |/,. 

Articolo 3q4- 

i55. Sia RAR'(lìg, 17) un scmicircolo di raggio 
r, pel quale stabiliremo l'origine delle coordinate nel 
punto Q . Condotta la M Q avremo M Q : Q P ; ; M m 

;mr,o sia r: xl ;d s : dy, e quindi — — — . Sara 
ds r 

dunque 

d>R=u?.dj-dz. ^ : 

ma x- = r 2 — ; sostituendo avremo iFRc 
« s .da i£j-^ i — ~s ) ■ ^'«grando ed estendendo 
l'integrale daj=o, fino adj- = r, risulterà (f R=a 
— r . d s . Raddoppiando quesl' espressione , o po- 
nendo RR' in luogo di r onde avere la totale 
la 
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ie«ijtenza, siavràrìR= jRR'.ii a (iz. Integrando di 
uuovo das = o fino a z = Q II, risulterà filialmente 

R = ~ RR'.QII. U 9. 

Articoli 3g5e3<)7.: 

liti. Qui pare k resistenza R può esprimersi col- 
]' equazione differenziale 

dr s 

E »e la curva generalrice AMR sarà la retta A R 
dr 

(fìg. iC). el»e è il caso del cono rettoj avremo — 

= sin. Q A R ( n". i54 ) , c risulterà d R = 
lA a Tydy . sin.EQ A R . Integrando , ed estendendo 
l'integrale da -o fino adj- = QR, risulterà R— ! 
u2.^(QR)2.sÌ„.«QAR.M 31 7-(QR) 1 è l'area del 
circolo ROIt' base del cono; avremo dunque R = 
II». R O R'jfrt.» Q A R; cioè la resistenza di un cono si 
ottiene moltiplicando quella della sua base per sin. 1 
Q AH. 

Che so la curva generatrice sarii un circolo, pre- ■ 
sa l'origine delle coordinate nel punto Q, avremo 

|~= ^-(n". i55), c però -iR^u 1 . » Tjdj-f- , 

Essendo j- 1 =r 1 — .r 1 potremo fare ydy = — xdx 

e risulterà tfR=» — u*. m-.— Integrando ed 
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estendendo 1* integrale da ,c = r fino ad x = o , ri- 
sulterà R— L„* .rr* . Ma w ,■• è l'area del tir- 
colo massimo R Q R' ; aara dunque R = - n*.R O R' 
e flou hi resistenza di una sfera i la metà di quel- 
la del suo circolo massimo'. 



137. Cercando la posinone del ccmro della resi- 
stenza in un piano reltonyolaic e verticale, urtalo 
direna meme dal fluido, e collocato a qualunque pro- 
fondità sotto Ja superfìcie ili livello'; sembrami che 
questo Centro sia nella posizione indicata dall'autore 
per un piano che rade il livello del fluido col suo 
lembo superiore. Infatti, essendo la pressione sull'e- 
lemento MmpP (fg. iG ddV A. ) del nostro pia- 
no, = =,ibudi»yiig(m-\-x),( a n. 4<, a .)i 'I su* 
momento uta = 3 £ mix (in -{-x)^ a g ( ni -\- x ) . 
Dunque, la somma de' momenti delle pressioni ele- 
mentari contro il nostro piano, saij — il 11 y-i g/dx 

(m-hxy . Similmente, chiamata D la distami del 
cenici di pressione dall' orlo E F , sarà D + m que- 
'■-a disianza, dalla superficie di livello; .ed esseodo 
-.buy-ì r/rfj; (m+ x) 5 la pressione tota- 
le conno il piano , saia ibul/ig^W-T- 
m)fdx C«+*) ! il suo momento; avremo dunque 
1' equazione a bn \' 1 gfd x (« + *)tm ih u J/ag 
(X> + m)fdx(m+xy , che ne da 
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Eseguilo lo iiitcg razioni risulla D + m = g- ( »«+, 
X ) + C : ma quando x = o ò anche D ■=> 
o ,■ sarà aunquo C — ~ m , e però D + m 

— Di qni risulta D = 4 x, e fallo 
3 

x =: d , si ha D — — (i : il che ec. 



i58. Impariamo dall'art. 399, che rappresentando 
con U + u la velocità dell'urlo contro Ja faccia an- 
teriore di un piano minimo m, l'espressione di 

quest'urto sarà dala da -^m(C + u) 1 euendo 9 
la densità. Ora, nel caso presente la densità è u- 
guale all'unità, la velocità dell'urlo Èri— ^affr. 
c 1' area orlala è bdx; sarà dunque la misura del- 
l' urto d R =- b d x ( « — y 1 § oc )' ; sviluppando 

avremo <£R= — b ( n 3 x — 2 u + 

Jag^iiir). Integrando limiterà H= — — 

*, l y'%Bfdxyx + IS x*)-.™fdxVx=\z l ! 
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.arà dunque R^ìfi^—i a pay*-^»), 

nè occorre l'aggiunta della costarne, poiché Rs=o 
quando x = o. Estendendo poscia 1' integrale fino 

ad ***£g* rìsailcli R== ^' siccome trova Vaa - 

ìRTicolo 4i8. 

if.(>. A dilucidazione di questo articolo esporremo 
la dimostrazione del valore di R , raggio osculatore 
della curva M li P. 

Trattandosi di una curva convessa verso l'asse 
delle x, le forinole generali (n."38 I. ) ne danno 

t, d ' 3 



Qaesl espressione può anche mettersi sotto questa 
drd& 

forma R = — , , , , ; ma d s a 

d j 1 ddx — dxdyd dj 
t=dx*-\-dy*i sarà dunque d^ — ds^—dx 1 , 
djr ddj = dsdds — dxddx, e però dj-*ddx 
= di*dAx — dx 1 ddx;dxdyddj = dxdsdds 
~dx'-ddx: sottraendo queste due cqua/.ioni fra 
loro., risulta dy l ddx — d x dy ddy = aV d d X 
— dxdsdds, e però: 

ds i ddx — dxdsdds 
Dividendo sopra c sotto per di', risulterà 
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<'->- , àx 

— ; sani dunque 

"■È 

Atiticolo , 454. 

if.o. Rigorosamente parlando , il «loto della gra- 
vili,* che quivi dovrebbe»! calcolale, è quello elio 
appartiene alla latitudine ili Londra , il «inalo, pren- 
dendo per unili di remora lineare il metro, rf = 
rj.K.MiioG (n." 1% I. ),- e poiché il pollke inglese 
corrisponde a ine. o,oj "tinnì) co" prcn:lindo per u- 
nttàìlpoll. inglese, sari g = 38G,i7. Scemandosi 
poscia la gravita nelrappono di '^0,9; : '^8, di- 
verrà g = 3a9,5 . 

L'espressione, della massa, colla quale dee di- 
vidersi la forza di resistenza -irr 1 !'. , si trova 
a questo modo. Detto P il peso assoluto della ve- 
scica , M la massa ; e V il volume , sari i = - : ma 

P=MgiiarùdiinqueÌ=~, e però Ma— inuV 

= J_ T j'3; dunque M= — . -■ •, 

3 3 g 
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Essendo poi g*a =.0,010806, e ff=3i5,'' 1 ; ri. 
mlictìi A 2 =>o,aooo33Qq54, k però k ■-— o,no">- 1,1 . 
Di qui £* = «,88116 . 

Per calcolate la forinola 3= — ^(gAi— Jog.i ) 

conviene trovare 11 logaritmo iperbolico di s , c quo- 
Bto si ottiene moltiplicando il logaritmo tabulare del 
3, o sia o,3o>o3o pel numero costarne a,3oi385i ; 
da questo prodotto risulta Ing. a = o,(io3i5. 

Sostituiti questi valori nella forinola preceden- 
te , e fatto (=. 9 " risulta 1 — ^£$—2., p «j, ,._ 
o,oio8o(i 

poli. 3a43,4<> prossimamente . 

articolo 46"- 

161. Le equazioni generali del moto vario ritar- 
dato ( n." 6*1.) sono p«is = — udii, 9 dt= — 
du. Trattandosi di un moto orizzontale rapidissimo, 
il valore della forza ritardatrice p è la soia resisten- 
za del mezzo, stante clic se concorresse la gravità, 
la traiettoria non sarebbe più orizzontale. Aremo dun- 
que p =■ gk" 11-, c le equazioni precedenti diverranno 
1 du , du 

L' integralo della prima è s = C — "> quel- 

lo della seconda sari 1 = C'-f- — — . — -' ma allor- 
ché t = o, dcbb'cJsere d = c, ed s=o; avremo dunque 

C =— % log.c; C'= — -— , e però le equazioni dui 

gk- gk-c 
moto saranno 
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Dalla prima ricaviamo s 



daII«Kconda:mbiamof = ~p^ — — e quindi 

Appendice alla teoria de' galleggianti semplici . 

16», Abbiamo supposto al n". 36. che Ì galleggian- 
ti abbiano, o la . forma esaedra , o lo forma conica, 
a fa sferica: cerchiamo in ciascuna di queste ipotesi 
qoal superficie espongono all'urto della corrente, c 
quale nìl' urlo dell'atmosfera, nel caso che sporga 
fuori del fluido tiotabil parte della loro altezza. 

Quando il galleggiante è esaedro , chiamata m 
la lunghezza del lato dell'esaedro, a la porzione im- 
mersa nell'acqua, e b la sporgente fuori dal fluido; 
sarà am l'arca della superficie battuta dalla corren- 
te, e bui quella esposta all'impulso dell'atmosfera. 

Se il galleggiante avrà la forma di un cono , 
sarà vantaggioso il procurare che sporga fuori della 
corrente la sua punta , ed allora la parie immersa 
nell'acqua sari un tronco di cono. Chiamata quindi 
fi l'altezza di qncslo tronco; £ l'altezza del cono 
sporgente; (>' il raggio della sua base; p il raggici 
delia base del galleggiante ; o Al' angolo formato dal 
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laro del cono col suo asse: la superficie conv fi- 
sa del [ronco di cono sari i. 'Sl±p. a . e ,„ d . 

la del cono sporgente tnh = . b . Dunque 1» 

superfìcie battola dall' acqua potrà esprimerai eoo 
ma, e quella clic riceve l' impressione dell' aiaiosfe- 

xa. da m'b, e,. e „d 0 m = L . , »/„ 

2 ras. A ' 

I ^ 
i ' coi. k ' 

Se finalmente il galleggiante avrà la forma sfe- 
rica, chiamata a la saetta del segmento immerso, A quel- 
la del segmento sporgente fuori dalla corrente ; sì avrà 
iTra per l'area della calotta di questo primo segmen- 
to, e ±rrb per quella del secondo segmento. Dunque 
l'area battuta dalla corrente Mutò ma, quella che 
riceve l' impressione dell'aria atmosferica sarà mi; 
essendo m = r. 

Concludiamo pertanto, die qualanqiiesia la forma 
del galleggiante , possiamo rappresentare generalmon- 

qnella esposta all'orto dell'atmosfera, essendo ma- 
nifesto che pei galleggiami esaedri, o sferici, sarà 
po' conici saràni]|>m'. I valori reali poi 
di questi coefficienti ni , m' , saranno dati dalle for- 
mole precedenti. 

i63. Proposizione I. Sia un galleggiante sempli- 
ce qualunque, immerso in una corrente equabile ed 
orinontalc, c sporgente fuori dell'acqua per no labi I 
parte della sua altezza; si cerca di determinare la 
velocità equabile di questo galleggiante, noli' ipote- 
si che l'aria sia. tranquilla . 
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Dicasi a la velocita della corrente t c quella dèi 
gal leggi a ni c , 7 la gravità specifica dell'acqua, e/ 
quella dell'aria atmosferica ; sarà k ^> c , e perciò la 
superficie ma verrà percossa dalia corrente colia ve 
locilà rispettiva 11 — c. Quest'urto eguaglia il peso 
dì un prisma d'acqua, che abbia per base /noe per 

altezza — — ; sarti dunque m ^-^— — Va- 

*8 'B 
"pressione dì questa fona sollecitante. Resiste all'azio- 
ne di qncst' impulso 1' urto che riceve la superficie 
ni' li dall'aria atmosferica, la quale essendo tran- 
quilla, preme come se il galleggiante stasse fermo 
ed il fluido urtasse colla velocita e; sarà dunque la 
tu' b ■/ r> 

misura di quest' urto espressa da ■ , e però 

m a y (ri — c)'— m'Ì? 'c 1 
la forza sollecitante sarae= ' 

Questa forza, divisa per la massa, darebbe la forza 

accelcratricc j^i ma poiebè il molo del gaUrgginn- 

te 6 equabile sarà dct=-o, e si avrò 

may ( a — c ) T — m' byc ! = o. 

Di qui f 

CO 



iG.J. Scolio. Se l'aria atmosferica fosse Agitala da 
un vento iu direzione coituaria alla Corrente, chia- 
mala v la velocità di questo vento, la superficie m'b 
verrebbe urtala con velocità =c -J-f , e quindi colla 
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forza - — — — — — : sarebbe allora la forza sol- 

lecitaule => - ■ — — — , e 

si avrebbe 1' equazione 

ma 7 (u — e) 1 — m'by' (c -4-f )'=>o, 
che ne da 

u „ f/ "*'y'>> 

M c=> 

i65. Corollario. Da queste equazioni emerge, clic 
uso sarà mai c =n , se non è b = o, o quantità 
piccolissima; cioè, che il gaìlrggiante niu mostrerà 
mai esattamente la velocità della corrente, se non 
sarà UUio immerso nell'acqua, od almeno se non 
sari spregevole la porzione clic sporge dal fluido. 
Risulta in' oltre essere vantaggioso l'adoperare gal- 
leggianti conici , uniche , essendo per questi galleg- 
gianti m>m'(n." ìfo), si vede clie in parila di 
altre c i reosta me , il termine — — - sarà sempre più 
spregevole , e potili trascurarsi con maggior sicure/.- 
ta , che non per gli altri galleggiami , pe' quali è m 

,6G. Proposizione II. Supponiamo ora il galleg- 
giante quasi tutto sommerso in una corrente inclina- 
la alla verticale coli' angolo es e cerchiamo l'ecces- 
so della ma velocità sopra quella della corrente . 
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Dicasi p il peso del galleggiante. Decomposta 
questa forza in due l'uria perpendicolare, e l'altra 
nel senso della corrente, sarà quest'ultima = p coi. e. 
Se supponiamo che il galleggiante abbia concepita 
tutta la velocita della corrente , non soffrirà più al- 
cun urlo per parte della medesima, e si troverà nel 
caso di un corpo posto sopra un piano inclinato, scevro 
da qualunque resistenza - Allora per V azione del pe- 
so peos.p verrà accelerato il suo movimento , e dal- 
l' altra parte la resistenza del mezzo si frapporrà a 
questa acceleratone , ed il moto del galleggiante di : 
verrà equabile. In fatti colesta resistenza del mezzo 

è espressa da am y - , e però la forza solle- 

citante del nostro corpo sarà peos.p — amy — ■ 

Il secondo termine di questa espressione cresce col 
crescer di c , e quindi diminuisce il valore della fur- 
ia sollecitante , e del pari l'accelerazione del galleg- 
giante; di modo die quando diverrà pcos.fp — 

.rtmy lf— Jii- aco, il moto del galleggiante sarà 

equabile, e la sua velocità sarà data da quesl' equa- 
zione. Avremo dunque 



e l'eccesso di c sopra zi, viene rappresentato dal ra- 



167. Corollario. Se fosse p-nijo.", la superficie 
di livello sarebbe orizzontale, avrebbesi cos. 51 = 0, 
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e quindi c = u, siccome deve essere. In olite l' ec- 
cesso di c sopra u è indipendente dalla velocità del- 
la corrente; e perciò sarà tanto più sensibile quanto 
meno veloce è il fiume; e viceversa. 

Articolo 4 8 4- 
ìG8. Fatto A = B l'equazione dell'art, fòi divie- 
ne c = — la qnale ci da 

„ = ac-V. 

Di qui l'uso dello strumento. Si misuri da prima 
con uu galleggiante semplice, la velocità superficia- 
le,- poscia gettato lo strumento ncll' acqua si licn 
ditiro al suo movimento, e si nota la velocità equa- 
bile colla quale cammina, nel che la palla superio- 
re serve di guida. Dopo questo, si deduce la velo- 
cità di quello strato iu cui sì trova la palla inferio- 
re, sottraendo la velocità superficiale dal doppio 
della velocità dello strumento. 

Articolo §85. 

iGn. Rappresentando al lolilo con y la gravila *pe- 
pAS-i-^IP 

cifica dell'acqua dovrà essere 1 = "j^Z^B^ ' ci>e 
diviene 

Se le due palle sono eguali si avrà A = B, e rilut- 
terà p — y —7 — q, o sia 



V 

/ 
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yil _ P- + 1 . 

cine , la gravita specifica dell' acqua deb!/ essere ine- 
dia aritmetica fra le gravità specìfiche delle palle 
componenti lo strumento . 

Articolo f\yo. 

170- Sostituiti Ì valori u — c<=J(q — X), e — 
U<—f(x—q) nello equazioni dell'art. 486. diver- 
ranno esse 

P a sin. f + Q/V (x-^qfxdx . 
L'integrale della prima di queste equazioni c 

C-i_C 9 -*)3=B+^(x-7)3 

dove C,B sono due costanti arbitrarie. L'integralo 
del primo membro va esteso da x = 0 , fino ad x 
= q ; e ne da j q 1 : V integrale del secondo membro 
va esteso da x = q fino ad a* = 2 fl cos. f> , e multa 
(lanus.p — y) 3 ^j UIl q ue l'equazione precedente 

divieno 

9 3 = (aocoJ.<p — tf) 3 , 
die ci da q => a cos. Sostituito questo valore nel- 
l'equazione c=V— fq, risulta 

es=y—a/eot.t. 
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Per integrare la seconda delle proposte equazio- 
ni, abbiamo J{q — xfccdxam •-■ tf x 1 — j-^j: 3 

+ ~x*-i-C, ed esteso qaest' integrale da 1=0 , 

Cno ad j: = 7, risulta f{q — xyxdx=* — q* . 

Avremo in oltre _/"( x — q )** d * = — x*— ~ q^Z 

+ «-y'ar'-f-C'i e quest'integrale deLbe estendersi 

JlXBf, fino ad x = ia cos.cp : ma abbiamo iro- 
vito ijt= a cos. f ; sari dunque x=iij l'aldo lìmi- 
te di quest'integrale. Avremo quindi/fi- — ef) l xdx 

5=2^0-*. Sostituii! questi valori nelì 1 equazione a 
cni appartengono, si avrà P6s/n.p4- ~ Qf <f' = 
P<tsiii.p-|-~ Q/ 1 ?* • ° siaPsin. p(J — a) = 
— Qf*g*ì di qui risulta 

aP(fr — a)' 

Ma abbiamo /?■= V — c, e 17 = a coi. c> ; sarà quin- 
di /V- (V - e) 5 - ^««'«W. 1 »,- 0 però/V 

0 

= n 5 (V— cj'cos-. 1 ?. Abbiamo iu olire i = 



sin. f = k cos.'' 9 , 

assumendo, per k il valore a uri Imi lo gli dall' autore . 

Articolo 4g'- 

i-j ì. Se i valori osservali dì c e di y soddisfano 
all' equazione sin. p «= k coi. 1 p , o sia sin. 2 p -J- 

— sin. 9 = 1 1 allora è segno clic l'assunta ipotesi 

d'una scala rettilinea soddisfa esattamente alle os- 
servate condir/ioni del movimento dell' asta . Ma se 
non vi soddisfa, ed è notabile la discrepanza , po- 
tremo accostarci di più al vero col supporre la sca- 
la delle velocita composta di due rene IL, LN 
(fig. 18), la prima delle quali si estende da H fi- 
no in R j e quindi dax = o fino ad X = 7 ; e l' al- 
tra da R in K , 0 sia da x e= 1} fino ad x = a a t»j. 0. 

L'equazione della retta 1 L, siai(= V — fx, e 
quella della retta LN sia 11 = m — hx : ma pol- 
che qucsl' ultima retta debbe passare pel pumo 
L di ascissa x = q, ed a cui corrisponde la velocità 
h=c; sarà c = m — htj, onde risulta ti = c— . 

n ( x ,y).Ctò posto, pel tratto superiore avremo 

u c = f(.q — ■*■); « pel tratto inferiore sarà c — 

■ a = / i (x — q) . Sostituiti questi valori nelle equazio- 
ni dell'alt. 488. risulterà 

/ve?— avo— * )»«**» 

P4sÌn. 9 -f-Q/YC?~* )'xrfx = 
P a sin. t,+Qh'f(.x—<i¥xilx. 
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La prima di queste equazioni integrala oppor- 
tunamente ci da f 1 ^ 3 = ^ , (?, a co*. « — ? ) 3 , onde, 

estraendo la radice cubica, si avrà q J/ p-=:(ia cas.p 

— ?)VA*; e separando 7, avremo fsaHcof.p, 

fattoli =. — £- ,. Mac=V-/ 1 j; «- 

rà dunque 

c=V — a/Scos. p. 

Il primo degli integrali della seconda equazione 
esteso da x = a fino ad x = q, abbiamo <|uì veduto et- 
ienf{q — xyxdx= ^7*- Pel secondo integrale 

risulta J (x—qf xdx=, jx* — j ij x* -j- ^ q*afl -+-' 
C; e dovendo estendere quesl' integrale da x <=q 
fino ad x = i.acos.f^-^, risulterà q^xdx 

- ^ ■ ^ C 4» - 64 H -(- *4 IP - tt* ) „ 

1 

- ■ ìf 4 C H + 6 ) C a — H) 3 - Sostituiti quesii va . 
loii nell' equaiione precedente si avrà 

P btin. e-f- —Qf*q* = 
12 ' ut 

«3 
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e però l' equazione precederne diverrà 



ì. p= j| nell" equazione /'i^ 1 
risulta /*.H8==ft»( a 
: cedente dive irà 

ma fq=^*V — c,- i7=nH cot.pjsaiàquindi (r/ l == 
(V— 0»jf.*4*H*«i.' f , e però ff- 
d 1 K*( V — c )* cos-'p. Di qui l'equazione sin. y = 

! — -—cos. *j, che diviene 

Articolo ijg3. 

15». Essendo II cos. p=-.(ang. fi, si avrà / = 
K[V — e) . 

— -s in oltre avremo , 

a (a/ifi-, p 

a — II a A cos. p — tang.'f a A cos. p col. p — i* 



fi== - 

«(a kcos.-pcat.ip — i) ' 

Ed ceco i va'ori de' coefficienti /, h , die determi- 
nano la posizione delle due rette costituenti la sca- 
la delle velociti. 
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La velocità media del trullo inferiore si de- 
termina nel modo seguente . L' equazione « = c — 
A(x — 9), ( n." 171 ), che appartiene a queslo 
natio, ci da la velocità del punto K- ponendo x = 
sacos.p, onde sarà w=c— /i(jo coi. f — 17): 
ina '/ = a II cus-p ; dunque « » e— ?» ocos. f (a — H) ■ 

La media aritmetica — Ì- è appunto c — — C a — 

H ) & a cos. 0 . 

ARTICOLO AGGIUNTO 

(/si dell' aita ritromctrica 

i^4. L 1 invenzione di questo strumento idrometrico è 
veramente dovuta al P, Cabeo Ferrarese, da lui pun- 
iscala nel suo libro delle Mclore, stampato la prima 
volta in Roma Tanno 1646. Il Barattieri poscia ed il 
F. Lecchi , hanno cercato di perfezionarla, studian- 
do il modo più efficace onde ottenere che l'asta cam- 
mini rittamente, e non inclinata. Il celebre Teodo- 
ro Bonati di chiara ed onorata memoria, chiamando 
ad esame gli usi di questo strumento, lia cercato in- 
vece di profittare della sua inclinazione, per deter- 
minare la scala delle velocità. 1] nostro autore ha 
ampliala la teoria del Bonati ed ha cercato di appia- 
nare la strada che alla soluzione del problema ne 
guida. Ma per vero dire queste loro dottrine sono 
inoculazioni belle e buone in teoria , le quali nella 
uralica non reggono altiimeuii. Infatti, se ci facciamo 
ad applicare le formolo precedenti agli sperimenti 
eseguili nel Po dai Professori della Scuola di Ferrara, 
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t'incontrano lisultaroenti attardi, pe'quali nulla £ 
dato ili ihi rcroinaic (') . In piimn luogo la domina 
precederne ilei Banali, e del Vcnlutnli , è fondala 
sull' ipolesi che l' iuclinazionc dell'atta si faccia, e 
li mantenga collante, ed io dubno, e la » perieli w 
par die il confermi , che ciò non accada alirimenli 
(") . E la ragione di ciò, secondo me, è la see;ucn- 
ic. Se ti osserva il molo dell' acqua in ud finm* o 
alveo qualunque, allorché essa scoi re a poca alleila, 
si vede che la superficie della medesima non è pia- 
na ma bensì ondeggiante , e ciò in grazia delle irre- 
golarità del lelio : si vede eziandio, che questi on- 
deggiamenti sono più o meno sensibili secondo che mi- 
nore o maggiore c l' altezza dell' acqua nell'alveo, 
cosicché ad una data allena la superficie diviene sen- 
iibilmcnle piana, o prende una curvatura continua- 
la , mostrando cos'i di nulla risentirsi degli cffelti del- 
le irregolarità del lclto. Esiste adunque una profon- 
dila d'acqua , dopo la quale gli strati inferiori deli- 
dono, avere un moto irregolare . Ora , dovendo le 
aste essere lanto lunghe da avvicinarsi al fondo, sen- 
za però toccarlo , non può a meno che 1' estremiti 
inferiore delle medesime non risenta gli effetti di questi 
movimenti irregolari, e quindi dee nascere, general- 
mente i un molo ondulatorio , il cui effetto sarà di 
rendere incostante la loro inclinazione. 



(*) Nuova Raccolta il' Autori Italiani che tratta- 
no ilei nolo delle acr/iiti T. 11. Bologna i8a|. pag. 

(") Op. citala; pag. 5o2. 
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Il miglior panilo adunque, negli «si pratici di ' 
queslo strumento, si è di riservarlo alle amiche de- 
(Uimzioih, cacando che l aitt cammini ritta il più 
che i» possibile, e prendendo l a sua velocilà L r 
1» velociti media" della corrente. Anche dal Borali 
e itali adoperala dietro questi principi • Ecco in 
qual modo ha egli determinata la portata del Po ■„ 
tre Aversi stati, di magra, di aequa menu», e di 
piena (*J . 

Fissata una sezione del fiume, si get la Vutt 
nlromctrica alquanto al di sopra di questa sezione, 
e le « lasca percorrere uu fatto di misurata lun. 
ghetti, onde dedurne la velocita del suo corso Si 
ripete questa osservazione obbligando 1' asta a passa- 
re per alcune perpendicolari della scelta sezione, il 
numero delle quali quanto sarà maggiore più appros- 
simalo sari il calcolo della portata. So le pro- 
fondità di queste perpendicolari sarauno molto di- 
verse Tra loro, si farà uso di più aste all' oggetto che 
tutte distino dal fondo per una pieci olissi ma al lenza. 
In ciascun trapezio, compreso fra una perpendicola- 
re e T altra, si cousidera la velocità media sia la 
media aritmetica tra le velocita osservate nelle due 
perpendicolari estreme ; e cos'i moltiplicando questa 
velocita per l'area del trapezio, si viene a conosce- 
re la quantità d' acqua che passa per quel trapezio ad 
ogni minuto secondo. Quanto ai due triangoli esterni 
terminali da una sola perpendicolare, si fa conto che la 
velocita media sia quella «lessa della perpendicolare 



(*) Ricerche Geometriche ce, anno i8ai ; pag. i5. 
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' contigua. Sommile insieme le portate di tutte. le fi. 
g are . componiti 1» sezione , si determina cosi la por- 
tata deila sezione intera . 

Chi bramasse di vedere più de tagliatamente que- 
, sto calcolo, può osservare le Ricerche Geometriche 
ed Idrometriche poc' anzi citate , alla pag. 5». 

Articolo 5i4« 

,,5. Adoperando una canna vuota nell'interno, il 
cui peso possa accrescersi gettando entro il cavo , 
delle migliarole di piombo , si può ottenere che gli 
angoli f, V' , p". ec. riescano presso a poco tutti 
eguali Tra loro, e quindi a ciascuno di essi corri- 
sponderà una delle eguali divisioni del pendolo , rap- 
presentate da fcG; ftp. |2G; ec. (fig. % 0 dell' A. )■ 
Sara dunque h G = * |3 «= ;3 G = i f = ec. = a n- K « 
= m + AR^m' + n; AS«»' + 3»j AT- 
m«+ni iV=w"+3«i lX=m" + 5w ec., 
e le equazioni dell' art. 5og diverranno 

M" S =ar<i7i''+n>-Ì-wCm"+3ny-H l n(»»"-r-5 n )i" 
ec. ec - 

Ma m— a — in; m'=d — 4"i m" = a — 6n} 
ec. , avremo dunque 

M«>n(a — »)» 

- M»=a n C«-5 n) s+2 n (a-3 r.) f + a fi («-*) <" 
ce. ec„ e*- 



Luti: od Cv G 
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equazioni, che ti formano e si calcolano asmi spedi- 



176. Dim. Nel tempo stesso clic ciascuni palpila 
tiene urtata dalla corrente , si sottrae a <]uesi' uno 
colla velocità v , e con direiione perpendicolare a 
c]uella della corrente medesima, poiché il suo cen- 
tro descrive un circolo il cui piano è perpendicolare a 
quella direzione. Immaginiamo adunque condotto pel 
centro O ( fig. ig) della palella un piano, clie passi 
per là direzione VO della corrente, é per l'altra 
Oy io cui sì muove il centro O, vale a dire pnrla 
tangente al circolo descritto dal punto O. Sia EF 
il profilo della paletta; sarà E O V = k , Eov = tfl 
— t. Si decomponga la velocità OV=V nelle due 
OM, Wv, la prima perpendicolare al piano del- 
l' ala, c la seconda ad esso piano parallela, si avrà O M 
= Vsi'«.i; MV = Vcos.À-. Si decomponga simil- 
mente la velocità Oi-=n, nelle due Obi, rnv , la 
prima noi male, e la seconda parallela ad EF, si 
avrà Omcsvcos.A; m.'^vs.'n. k. Adunque, men- 
tre la correrne investe normalmente il piauo E F col- 
la velociti, V ite. * , questo le fugge davanti cameni ■ 



(') Vcggasi la a', edizione di questi Elementi del 
Big. Ventinoli j Tom. 3., pag. a*4* 
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]' acqua esercita normalmente al piano dell' ala sa- 
,;, k -2 (Y,in.k— vcos.&y. Sia ora questa forza 

a e 

rappresentata ila OU (lìg. so), c si decomponga in 
due 1' una O C secondo la direzione O v del molo 
dell'ala, e l'altra OD parali cìamen le all'albero del 

alarne: sari. Q C= A V»fa. ft_ vcat.ky ; 

ig 

OD=l A -^^-*f;YsÌ7i.A — vcos.ky; la prima di 

queste Tome h quella clic investe ciascuna paletta , 
l'altra viene elisa dalla resistenza, c dagli attriti 
dell' albero . E perchè due palette eguali sono nello 
stesso tempo, e nello stesso modo percosse, cosi sa- 

aAvcos.t . , , , „ 

ra : (Vsin.A — vcos.A)Ma fona motn- 

re , clic va accelerando il moto rotatorio del volan- 
te . Cotesto moto si farà equabile tosto che questa 
fona sarà divenutalo, il che da V sin. k = v cos. k, 

V^Ntang.k. 

ÀRTICOtO 5l8. 

177. L'equazione per la quale si determina la ve- 
locità con cui la corrente investa il volante, sari 

sin. k Aaycos.k 
Articolo 5acj. 

178. Dìm. La superficie dell'acqua, nella 01» 
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i con moto equaliil- 
cilulo clip quando 
l'efflusso succede per un foro picciolissimo , da un 
vaso prisrnalico e vellicale di allenala, se do- 
po un tempo l V alleila residua ù x , si avrà 

fty-xga gff 



ora che la luce non è picciolissima , la velocita ini- 
ziale Va già espressa da V a g H , essendo H 1' al- 
tezza media a cui è dovuta la velocita dell* efflusso 
al principio del moto . Avremo dunque 




Dalla prima di qucslc equazioni, moltiplicata per 
(J 1 , si detragga la seconda, moltiplicala per a 5 , e 
verrà 



179. Si può rendere più sicuro l'uso del Regola- 
tore di Prouy col moltiplicare le osservazioni, e 
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dividere quindi il tempo tolale della sperienza in 
unii tempuscoli piccoli a piacimeli lo : si avranno co- 
s'i altrettante altezze da coi l' acqua dùcendo in cia- 
scuno di questi tempuscoli , e quanto più saranno 
moltiplicate ic osservazioni, più esalto ri esci rà il ri- 
tultameuto che se ue deduce . 

In primo luogo è manifesto che volendo calco- 
lare il valore di Q dalla sola osservazione dell' altez- 
za z, che nel tempo a la superficie del fluido percor- 
re, sì avrà mz per la quantità d'acqua erogala nel 
tempo a , e però sarà 

Supposte due osservazioni; e supposto clie il li- 
vello del fluido percorra le altezze =, =' ne'tcmpl 
a, essendo Abbiamo trovalo 



Vediamo ora quale sarebbe il valore dì Q, se 
alle ìlue osservazioni precedenti se ne aggiugnesse u- 
na tersa nella quale il livello del fluido discenda da 
un' altezza z" nel tempo Avremo allora le 

tre equazioni 



■ Digilizcd by Google 
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Si moltiplichi li prima di quote ecruaiioni per 

la seconda per la terza per risulterà 



Si sommi la i.» e la 3.' di queste equazioni, e da 
questa somma si detragga il doppio della seconda, 
Ù avrà ^ ^ i i i :i // 

ma Q=afy a gH; sari dunque 

O l' < + a ". M 

AUo «tesso modo proseguendo si troverebbe , 
die aggiunta una quarta osservazione , e chiamata 
iftt I" altezza da cui discende la superficie nel tem- 
po t > * } « avrà 

«tf.r(/3.T-3«.r+3;dT+«i!0 

e cosi via discorrendo . 

180. Supponiamo ora che i tempi ec., 
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il progrewione aritmetica , e sia p= g 
i=3a; r»=4*i cc - ■ "i avranno le seguenti cq 



Per un'osservaz. Q = i s . m 

Per due Q=.— (a»' — m ■ 

Per tre Q = .ì.(3z — 3^ + ^)m 

Per quattro Q — 1(^—6^! +4^'_^ „, 



in cui il segno supcriore vale quando n è dispari, 
l'inferiore quando n è pari (*). 



O Borgnis . Tliéorie de la Mécanique usurile, 
pag. ia3. 



(*o5) 

Articolo 534- 

■Si* Ad il lustra ii one di ijucs t'articolo insegneremo 
» calcolare la quaniiili d'acqua che sgorga dall' on- 
de d'acqua di Parigi, e del Milanese, nell'ipotesi che 
queste luci siano scolpite in lastra sottile; paragonan- 
ti!) poscia i risullnmcnti teorici cogli effettivi , vedre- 
mo risultarne i rapporti enunciali al n." 89. 

Prima di tulio stabiliremo, clic per ridurre le 
diverse misure di queste luci alla misura metrica, 
conviene calcolare il poli, parigino corrispondente a 
me. 0,01707; c l'oncia del braccio milanese, a mct. 

Ciò posto , la forinola per calcolare la portata 
dell' oncia francese , sari Q =/ t */ » g H . dove pei 
li nWemo piendcre l'ultimo valore del n. D g4 - 
Chiamalo r il raggio di questa luce, iaià_fs=^ r' , 

Q= "»•<(— ^) v *e"--. 

Per calcolare l'erogazione dell'oncia milanese, 
li dovrà pienderc per H il valore, che somministra 
l'equazione (rt) del n.° 90,- e chiamala b la larghet- 
ta di onesta luce, saiìif = ab, e quindi 

Q.luKi+.f-i 1 ÌVe- 

Pel calcolo della prima luce avremo le seguen- 
ti denominazioni 

a r -«=0,01707; (t=6o'/j n — g- ; nr™= 

0,0.379; >s= 19,6171;; 
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risulterà quindi 9rr 2 = 0,000 5j55^ ; 1 — = 

j/ Bffn r = o,55656; e però 

Q=mo. co. 0,018778. 
II Mariotle trovò l'erogazione effettiva di ]3 
pinte e 1 del peso di lib. 1 : i5 1 , vale a dire me- 
cu. 0,013738; sari dunque il rapporto fra l'eroga- 
zione effettiva e laleorìca^-^? = 0,6783. 

Il Bojsul trovò un' erogali on e effettiva di poli, 
cub. 1718 in )65", e quindi me. cu. 0,011^6^ al 
minuto primo j sari dunque, il rapporto anzidetto 

_ '#«o.663 8 . 

.87780 

Pel calcolo dell'oncia d'acqua milanese abbia- 
mo i seguenti dati , 

£=0,148734; fc = 0,0991 56; a — o,ig83ia; 

»«;=» <9,6>i6i44; 1 =&>" , 

ontle tiiultcrh -£ = o,oggi56; (ft-t-a) 5 — A T = 
o,i6«4 — o,o3ia» =-o,i3io2; (/3g = <,4a85; e 
però 

Q=rne. cu. 3,45ig5. 

Il P. De-Rcgi , sperimentando l'oncia d'acqua, 
del milanese con una luce di quelle dimensioni , scol- 
pita in una lastra di ferro grossa poco meno di mezza 
linea francese , ed « libera cascata, npvò clic in 
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"n minuto primo erogò circa brente trentadue (*) ; 
e u'ccomc la brema milanese equivale a me. cu, 
o,o;5554; cos'i l'erogazione effettiva sarà di me. cu. 
i,4';7 3 8 . Adunque il rapporto fra l'erogazione ef- 
fettiva e la teorica «ara -»|j lZ21 ? ea 0,7004 . 

La differenia elle esiste fra qaesti risuiiamcnti 
e quelli riportati dal nostro autore , proviene prin- 
cipalmente dall' avere egli calcolata la contrazione 
della vena col rapporto di 5:8. Infatti prendendo 

li gd'l valore di Q poc'anzi detcrminato, trovere- 
mo per l'oncia francese Q = o ì oii;36, o siano me. 
cu.o.oia circa; c per l'oncia milanese Q = me.cu 
a,i574t)- Quest'ultimo risultamcnlo però non coin- 
cide troppo esaltamente con quello del nostro nuto- 
re : ma conviene riflettere , ch'egli Ita adoperato per 
£ il valore, che gli appartiene alla latitudine di Pa- 
rigi, per ambedue le luci indistintamente, mentre 
noi per l'oncia del milanese abbiamo calcolato il 
valore ili g alla latitudine di Milano . 

Articolo 549- 

i8a. Le misure quivi riportate dal nostro autore 
non sono tutte registrate all'art. 160 della citala o- 
pcra del signor Tadini, ma sibbene agli articoli 110, 



(*) Uso della Tavola parabolica ce. Milano 18043 
pag. 68. 
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,^ a) e Il signor Tadini calcola la durata del- 

1'" «perimento coi minuti secondi centesimali , de' qua- 
li 100000 fanno un giorno ; e 1' esperimento del qua- 
le si tratta durò 172'', 6; ora, poiché il minuto 
secondo centesimo sia al sessantesimo come 86400: 
100000, cos'i la durata precedente diviene di l49""'' 
sessantesimi , c non gii l$6" siccome leggesi nell'au- 
tore per errore di stampa. 

Ora calcolando la portata della bocca dell' im- 
buto come se 1' efflusso fosse a lìbera cascala , e cioè 
colla 60IÌU forinola 

avremo 0 = 0,1976; 0 = o,4ia85 ;k = 0,0796; 1 = 

i4g,i3 i ^ / 2g=4,.ii85; e però ne risulta (fc-t-<0 T - 

>= 0,345576 ;fc I =O,0aa458; che ne danno 

Q = mct. cub. 28,1 it>4* 

11 signor Tadini trovò un' erogazione effettiva di 
mei. cub. 17,736 ■ e la differenza sarebbe di metri cu- 
bi io,3744- Per vero dire qucsla differenza è troppo 
grande perchè si debba ripetere totalmente dalla pre- 
senza del canale orizzontale contiguo alla luce, o 
lungo metri 1,46. Già il signor Tadini all'art. 1G1 
della sua opera, dice clic conviene considerare l' ob- 
liquità della supetficie del fluido ijttal contrazione 
di vena, che si operi su d'uno dei quattro lati, e 
suggerisce di detrarre dall' erogazione calcolala la 
quarta parte dello scapito 10,3744 > con c ' lt " 
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riduce il prodotto di quella Locca a me. cu. a5,5'6j. 
Io non so qua! modo sia quesln di calcolare si fal- 
la contrazione; giujla le sperienze del signor Bidone 
(n.° H6) cottila «minzione diminuisce l'erogazione 
nel rapporto di t .o,tjij43; e l'erogazione calcolala 
«i ridurrebbe a me. cu. 19,517, collo scapilo di me. 
cu. 1,781 ; cosicché l'aggiula del canale orizzontale 
diminuirebbe !' erogazione oel rapporto dì ' <>5 1 7 ; 
177J6 , o eia nel rapporto di 1 : 0.90117 . Quello ri- 
■ultamento sembrami in qualcbe modo cnilirin.nn 
dalle sperienze del signor Cbruliao augii scartatoti 
a fior il' srqna , da noi citate al n." 101 . Hisulla da 
queste spentine tbe uno scaricatore largo S dedme- 
iri , e dal quale sgorgava l'acqua liberamente con 
un altc*z» ili tentimeli! ti, erogò me. tu. o,o.14fìi5 
al 1" ; e lo stesso emissario, colla sola aggruma di 
un canale orizzontale lungo un mitro, erogò me. cu. 
o,o3u ifo pure al 1". Dunque la presenza di quel cana- 
le diminuì 1* erogazione nel rapporto di 346i5:3' i4 2 i 
vale a dire nel rapporto di 1 ; o.rjifiS , poco maggio- 
re di quello clic risulta dallo sperimento del signor 
Tadini, calcolalo nel modo da noi suggerito. Que- 
lla differenza proviene forse dal rapporto col quale 
sì i calcolata la contrazione della vena , non ancora 
determinato con tutta la precisione C n." 88). 

Articolo 55a. 

i83. Questa osservazione del signor Ventnroli non 
mi sembra del tutto esatta . L' esperienza del P. Re- 
gi fu fatta con una luce scolpita in lastra sottile dal- 
la quale l'acqua cadeva nel vaso misuratore dell'ero- 
gazione a forma di getto (n n . 174), e perciò non 
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concorrevano (alle le circostanze dello bocche mila, 
nesi ; onde da questa sperienza noti è dato d! esclu- 
dere nè confermate i difetti attribuiti dal signor Ta> 
dini a queste boccile. Se però cotesti difetti si doves- 
te™ attribuire alla circostanza clic l'efflusso dell'ac- 
qua non è a libera cascala, io m'atterrei all' opi- 
nione del signor Venluroli quando non venisse smen- 
tita da sperienze eseguile con una luce, per la qua- 
le tutte le circostanze delle bocche milanesi si veri- 
fica siero , messo a confronto con altre insinuile con 
simile luce , dalla ([naie l'acqua sgorgasse a libera 
caduta . Piutloilo mi fa dubitare della poca esattezza 
di questo metodo di delibazione, la breve lunghezza 
della tromba coperta, sembrandomi die l'acqua elle 
«ntra nella medesima, possa far sentire l'influsso 
delle sue agitazioni ad una disianza ben anche mag- 
giore di me. 5i9-jt) { > q"al è quella clic esiste fra il 
nioilulo e la cateratta del canale maestro. Infatti 
vediamo che il Piony nel suo regolatore (art. Sap) 
oltre 1' introdurre l'acqua nelbi cassa per due oppo- 
ste direzioni, prescrive una lunghezza di trenta o 
quaranta meni a questa cassa, e quanto pili, sarà 
meglio . Per queste agitazioni od ondulazioni della 
tromba [Opti la , 1' acqua si presemeli! al modulo con 
qualche movimento, e da esso «gorghera con una 
velocità dovuta ad un battente magiare del prescritto. 
Questo è ciò che dimostra col fililo il signor Tadini 
nella sua oliava annotazione,' e perciò mi par giusto 
il dubitare della pratica milanese nella dispensa del* 
le acque , se non venga aumentala la lunghezza del-, 
la tromba coperta, 



184. A schiarimento di questa proposizione, ri- 
chiameremo alla memoria de' nostri lettori il seguen- 
le teorema di meccanica. 

Un Poligono funicolare, chiuso e regolare, deb- 
b'ess-re [ratio da l'orzo eguali dirette ni Centro del 
poligono; c quindi sarà teso egualmente ili lutti t 
suoi punti r ciascuna fot» traente starà alla ten- 
sione ilei poligono, come sta il lato del medesimo 
al rng 6 io del circolo circoscritto. In oltre, la som- 
ma di tutte le forze traenti , sia alla tensione del po- 
ligono i come sta il perimetro del medesimo , al sud- 
detto raggio. 

Dim. Sia P ciascuna forza traente; T la'tensìo- 
ne del poligono; l la lunghezza di ciascun suo lato; 
n il numero di questi; a a l'angolo de] poligono; ed 
r il raggio del circolo circoscritto . È chiaro che la 
somma delle forze traenti sarà S = n P, ed il peri- 
metro del poligono saia n <= " ' ■ 

Dall'art. i54- della Meccanica abbiamo T = 
— - ; starà dunque P : T ; : % coi. a : i . Ora 

iliiamMo fJ l'angolo al centro mia l ; r : : sin. (J : 
,m.*:ma .80.' -a « J .uà dtmque sin.? - 
.,-„. a ,= , .in. * co,. , , e pe, ò starà i : r II * co,. « 
; 1 . Di qui risulta P : T ; : l ; r . In oltre « P : T 
ni :r; starà dunque S :T y. Jl- ^ ; il che ec. 

Articolo 55;j. 

i85. Risulta dalle sperienze di M. Navier, che il 
ferro lavorato in lamine non acquista maggiore tenacità 
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come quando è passalo alla trafila (*) . Lo stesso 
probabilmente avviene anche per gli altri metalli . 
Infatti il piombo che giusta la sperienza del Beroul- 
li citata dal nostro autote, ha una tenacità dicb.il. 
4*o,44 per ogni ceniimctro quadrato di superficie , 
lavorato a lamina resiste con una l'orza assoluta cor- 
rispondente a eliti. i35. Dietro a questo risultamen- 
lo ottenuto da M. Navìcr prendendo un medio fra 

sei diligentissime osservazioni, la formoli G = ^T~' 

applicala al caso quivi contemplalo dal nostro auto- 
re, ne da G = me. o,oo3gi, che sono quasi due 
linee. Il Parenl, per un tubo dello slesso diametro 
c che sosteneva l'acqua ad un'altezza di soli nic. 
19,49; trovò una grossezza di sei lìnee, ma questa è 
al di sopra del limile che noi cerchiamo. 

1B6. Per fare una seconda applicazione, cercasi la 
minima grossezza che potrà darsi ad un tubo di ferro 
fuso posto orizzontalmente , del diametro di due me- 
tri, e nell'ipotesi che debba sostenere una colonna 
d'acqua dell'altezza di me. io,3g5, colla quale si 
misura la pressione dell'atmosfera. 

Dalle spcrìenze del signor Giorgio Itennie abbia- 
mo, che un prisma di ferro fuso a base quadrata, 
del lato di f di pollice, si ruppe per l'azione di 
un peso equivalente alti). 1 jp,3,5 aroirdnpoise(") . 



(') jinnalcs de Chimic et de Physiquc, par M M. 
Gay-Lussac et Arago. X. 33. pag. aa5. 

{**) FhUoiophical transactions, 1818. Pari. 1. pag. 
136. 
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Riilolle queste misure in misura metrica si trova the 
la resistenza ajsolula ilei tei l o futo corrisponde a 
ehi]. i34a,6(ì53 per ogni centimetro quadrato di su- 
perficie . Avremo adunque da questa sperienza k = 
1 34i6653 ; ed essendo, pei dati de! problema . p 
"o,3t}5 ; r= 1 ; 9= 1000,- risulterà G=mc. 0,000^7, 

Maggiore riescirà questa grossezza , se h lena- 
cita del ferro fuso verrà calcolati! dietro il risultamene 
to ottenuto da H. Seguin ainé , d' Aunonay . Avendo 
egli sperimentato un frammento d' una marmitta, di 
lezione quadrata del lato di mill. 6,7 ; trovò clic so- 
stenne un peso di ^79 chil. (') . Risulta da questi 
doti una resistenza coni spo nei ente a cliil. ioG;,oij28. 
per ogni centimetro quadrato di superfìcie . Posto a- 
dunque i = 'o6;o5^"8 nel calcolo precedente, risulla 
G — me. 0,00095. 

Questa sperienza di M. Seguin, essendo stata 
itislituita con ferro fuso di già usato, debhc dare una 
resistenza minore di quella che ad altro ferro m;no 
usato pili appartenere,- non è dunque meraviglia se 
il risullamenlo di questa sperienza , è diverso da quel- 
iti ottennio dal Rcnnie , che adoperò ferro di perfet- 
ta qualità- M. Girard ha adottato il risultainento 
delle sperienze di qucsl' ultimo , accresciuto anche fi- 
no a chiL i34c>, e lo ha applicato ai tubi di con- 
dono , ed alle Caldaie delle Macchine a vapore, giac- 
che lo trova consentaneo coi risolumculi delle spe- 
rienze del Capitano Samuele Bioivn , insliluile poco 
prima delle precedenti del signor Rcnnie. (") 



(*) Annate de Cliimic ec. T. aS, pag. 
(") Ibìd., Tom. ai. pag. 35-j. 
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APPENDICE AL CAP. IV. 
Della stabilita degli Argini . 

187. L'autore in qcsto Capitolo ha determinate 
le dimensioni degli argini considerandone la rot- 

Bossut P , Viallet , e Prony . Il Signor Bordoni 
La determinate (peste dimensioni considerandone 
la rottura in qualunque senso , e quindi , per 
queste dimensioni, non solo è stabile tutto l'ar- 
gine, ma qualunque porzione del medesimo paralle- 
la alla sua lunghezza (*). Daremo un piccol saggio del 
bel lavoro del signor Bordoni, lasciando che il 00- 

pla e completa istruzione . 

188. Proposizione 1. Determinare le condizioni del- 
l'equilibrio tra la pressione dell'acqua e la resisten- 
la dell'argine; onde i] peno d'esso BCDÉ (%ai) 
non iscorra lungo la sua base UE. 

Ritenute le denominazioni del nostro autore, sìa 
DY = a; CD = i; A Y=pt avremo A B = b + 

£;co». ÀDY=- . Facciasi in oltre l'angolo B ED 
t=x; la IìneaBY= b + P= el' angolo D AB 

L'arca del triangolo A B E=-A B.A E sin. BAD; 



(*) Degli Argini di terra. Milano 1820, pag. 58, 
e seguenti. 
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è poiché BAD t compi e memo di AD Y , cori ura 

ABE=- '- A B . A E coi. A D Y. In olite, l'angolo 

BEA^-iKo' 1 — x: ma di quest'angolo abbiamo al- 
tresì il valore BEA = ADY + BnY = ADY + 
go° — EBA; avremo dunque 1' equazione iSo" — 
= A D Y -j- 90° — E B A , che ci da EBA=ADY 

— (90° — jr) . Ciò- posto , dal triangolo A B E ri- 
sulta' A B:AE::u'n.{ 180° — *)> ìin. [ADY — 
(90" — *)] ; 0 sia n : A E : : sin. x : sin. ADY sin. x 

— cos. AD Ycos. 37 ; dividendo il secondo rapporto 
per sin. x , risulterà n : A E ; ; 1 : «n. À D Y — 1 
*os. A D Y col. x , a finalmente n : A E ;-: et p — 

a cot. x. DÌ qui risulta A E ■= — (p — a cot. ± ) , t 

A DE— — (p — ucoi.x')* 

Il peso HO della porzione BCDE di argine , 
tliiamata G la gravila specifica della materia che id 
Compone, iwfc]ttO = G[ ABCD — ABE],e poi- 
ché AB CD = m a, cosi' si avrà M O—O [ma— 

_ {p — acot.xj\, la quale espressione, far- 

lo per compendio ime* — pn* = a, si riduce ad 
> Gn 

MO= ~ . — («-t-atfeot.*). 

La spinu HS, che l'acqua esercita colla sui! 
pressione contro D E , è data da HS «a — BE.Bl 
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(art. 53): ma DE i D I A D :D Y e : a; .ara 
dunque DI=~DE, e pori HS=£ (DE)*. È 
poi DE~AD— AE— c— -J.p — flcof.*); at- 
ra dunque DE=— ( (J + «n «tf. *) , essendo (3 = 
c 1 — n/J; e però 

Si decompongano ora ciascuna delle forze MO, 
HS in due, l' una normale, e l'olirà parallela a 
B E; le due prime «ranno MP = P, Hp=.P'j e 
le seconde MQ = Q, H<7 = Q': colle prime si mi- 
surerà la resistenza d'attrito, c dalle ultime si avrà 
la spinta, che tende a spostare la porzione di argi- 
ne DGDE facendo scorrerla lungo la sua base BE. 
Avremo dunque per l'equilibrio 

/(P + P') = Q + Q'> 
e per la stabilita 

/(P-t-P')>Q+Q'- 

Posto 

^«./(F-t-PO-Q-Q', 

t chiaro che la quantità 'p dovrà essere, o zero , o 
(piantila positiva . Cerchiamone 1' espressione analit- 
ica . 

Dalla teoria della decomposizione delle forze 
abbiamo 
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PoMOcmEBA, P' = HS coi. a:, 

Q = MOim.EBA, Q' = HSftn.x, 

atteso che l'angolo PMO = E B A , e l'angolo S H p 
*=x. Esiendo EilA = ADY-(go.°-i),si avrà 
«i/i-E B A=«'rt.A D Y lin.*— cos. AD Y cos i; «w.EBA 
=coj.A D Y sin*-*- iin.ADY coi.ij o sia un. EDA- 



Fatte le opportune sostituzioni tlsultcìh 
> Gì 

P„ — . — - (a + an 5 co(. *)(a-J-pco(.^)ji'n. x, 
P'= l . ~(ll-+-ancot.xy col. x sin. i , 

e quindi 

essendo y = af— p;l= pf—a. Eseguiti questi pn>- 
doiii, e folto per compendio A=Gay — p"'; B = 

+ 3(3/ — un) j Dwa 1 /! 1 /; si avrà 



(»'») 



(E) + -i.ì( 



i +CcoI- 5 J + Dco(.3a: J 



A -t- B col jt 



I un 



\Un.x, 



la qual espressione dovrà essere , □ zero, o quanti- 
tà positiva . 

189. Scolto. Facendo x = ia si viene a considera- 
re la stabiliià dell'argine sulla base AB, c «arem tuo 
ricondotti al caso contemplalo dal nostro autore. Ve- 
diamo quale sari in questo caso il valore di ù.Pet 
{■fuggire ima soverchia prolissità riprenderemo da ca- 
po la soluzione del problema , ed osserveremo che 

la spinta HS (%-ai) è in questo caso = - oC.De- 
composta questa forza in due 1' una orizzontale e l' al- 
tra verticale, la prima sarà Q' = ■— a 1 , e la seconda 

P'—i —ap (art. 55? ): e perchè il pe*o M N -= 

maG tutto s'adopera nel premere la sottoposta ba- 1 
ie A B , cosi sai li 



Dicasi ora t) l'angolo che la scarpa delle terre 
frescamente rimosse forma coli' orizzonte , satà tang. 1/ 
c qiiiudi risulterà 
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Hi lin.fi r= — t COI. fi«= ; sarà dunque 

^G.ABCD.^+ a -dc""^y-. 

Consideriamo il pezzo d'argine CBD, it qiialo 
debbe equilibrarsi pel solo suo peso G.BCD. De- 
composto quello peso in due forze 1' una Dormile, a 
l'iltrs parallela a BD, si noveri la prima = 
GB C D cos. A BD, e la seconda — G.BCD sin. AB Di 
■uà dunque in quesLo caso 

t _ 0 _ lCD (; '""- A °°-;-"'"- >E ' D ), 

t = G.BCD. "" f "- ,BI " . 

COS. )[ 

11 primo di questi valori di J>, appartiene al 
cjso di ed il secondo, a quello di x=fi 

-f- ABD. La differenza, poi di queste due espres- 
■ioni saia 

G.BCD [sin. n — ri», (ij — ABD)] 

\ + G . A B D sin. i) + ~ a c sin. { r] — "(0 / w ''' 1 

Il quale, in grazia di sin. I] — sin. ( q — A B DJ — 
a (in. i- A B D coi. (i] — — ABD), diviene 
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ÌaG.BCDitn. A BD coi. ( >] — - A BD)) 
+ G.ADBi;n.>JH- i-acsin^,! — ^) \ " 

quantità generalmente positiva, e sempre tale nel 
caso di fi minore di q ; per cui , in qneiV ul limo ca- 
so la stabilii!» dell'argine intero, rispetto al moto di 
traslazione, sari maggiore di quella della sua por- 
zione BCD, che posa sul piano B D. 

190. Corollario. Dì qui la necessità di dare alla 
scarpa dell'argine una base maggiore della tua al- 
tezza. Infatti, è manifesto che la base p di questa 

scarpa c data da p = ■ -: dovendo essere u <" n, 

tang.y, r 

aarà/>> , o sia p > — . Ora, se l'argine sarà 

long. i| J 
composto dì terreno sabbioso si avrà J"=o, r >8 ; e se 
sarà formato di terra forte sari f=^o,-}ì (ari. 5o8 
della Meccanica); dunque pe' primi argini dovrà es- 
sere p 1,79*1 pc' secondi p > l,3j a . Dunque , 
dovendo costruire un' argine con terreno sabbioso con- 
viene assegnarle una scarpa la cui base sia doppia 
dell' altezza; e dovendolo costruire con terreno forte 
basterà assegnare a cotesta scarpa una base, clic sin 

— dell' altezza . £ questa la scarpa che abbiamo ve- 
duto assegnata al progettato scolo delle nostre terre 
(□..,5,). 

191. Proposizione II. Fra le infinite sezioni che 
passano per B ( fìg. 1 1 ) , e che fanno diversi ango- 
li colla sponda AD; determinare quella della mini- 
ma resistenza , o della più probabile rottura . 
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t palesa che la seilone della più probabile 
uri è quella per la quale 1' eccesso + della resis 
a sopra della spiala, è un minialo ; se duoque 

iercrno il valore di e Io eguagleremo a t 
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clie renderà positiva l'espressione ^—^ , risolverà il 
problema . 

Ciò premesso pongasi nella forinola (E), col.x 
=j , sì avrà 

e la differenziazione ci darà 



( ( A + B jr + C jr 1 -+- BjrS ) cos. * 
ma — ^ =a ! — , e lf«.***= — p-r ; farà dunque 

£L. li _B+rA~2Q r -3Dj'-C 7 -3- a Dy > >irt.r. 

Differeniiando di nuovo questa espressione, ot- 
terremo 
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-6 Dj- -3 qr* —8 Dj* ] ^ „■„. . 



[— B-|-(A— aCJ/— 3D r8— Cf>— aDy»] cos. j 

^(+[aC — A- ( -6Dj- + 3Cj«+8Dj j 3]-jjÌ- j 

Quindi, il valore dell'angolo t, appartenente alla 
iciionc della minima [esistenza , o della pi ic proba- 
bile rottura, dovrà soddisfare all' equazione 

-1 [b + (*c— A> ■+3Dr a +<& *+ai>r+] «f* «— o; 

e poiebè da questa equazione risulta 

cos\ quel valore dell'angolo x, che soddisferà all'e- 
quazione prc 

non può essere né tin. a: ■= o , nèp—— negativo, 

non potendo essere x né minore di (i , ne maggiore 
di fi + ABD; cosi l'angolo corrispondente alla se- 
lione riciiicsta, dovrà soddisfare all'equazione 

3 D >* + C y» + 3 D x 1 + ( a C - A ) j< + B = 0 , 
« render positiva la quantità 
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aC — À-|-6Dj--ì-3Cr' + 8DyJ. 

Cerchiamo entro quali limiti è compreso cote- 
ito valore ili x . Essendo cot. ( fi + A B D ) = 
cot. fi cot A B O — i 

c w-ft-r-Mf. ABD 5 " ,vlk flnCOrft C ° l -(P+ ABD '> 
col. 1 fi col.//, cot. ABD — i — cot. 5 ft 

col. p + coi. ABD '* ° "* 

•of. (fi + ABD) = cci. 



col. (i + cot. ABD 
sin. psiii. ABD f i + co( V) 
sin. ( fi -4- A B D ) 
Rolo ABD(fi b r. 33) abbiamoAB : AD;;sin.BDA: 
«'n.ABD, 0 sia n ; c y à «». ((4-,-A BD): un. ABD. 

«in. ABD c 
e perciò— — , — = - ; e siccome i + 
""(ftABDJ n ' 

cot. I fi =~-_- ; cos ', saia co(.Cft-4-ABD)E=co(,f» 

— - • ~^ — -, o sia eoi. Cft+AB D) = coi. f* — 

— cosec. ft. Concludiamo adunque , che se la lezio- 
ne richiesta cade fra AB e BD. farli colla scarpa 
AD un'angolo BED, la cui cotangente sarà radice 

*Vj*+Cj* + 3Dj-»-H(aC — A)^ + B=-o, 

Ì crii limiti sono cot. fi ; e col. p — — cojec.jt . 

Questa radice dovrà in oltre tendere positiva 1" e- 
ip tesi ione 
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qualora venga in essa sostituita in luogo di jr . 

193. Per ili mostra te clic ad ogni tragitto di una barca 
ti estrae dal tronco superiore del canale un prisma 
d'acqua che lia pur base la superfìcie della conca, 
e per altezza la caduta del sostegno. Sia H LMffig. 
a3) il tronco superiore del canale , la barca b si 
porti da M verso L per entrare nel tronco inferiore 
B D E r ecco quale ne è il maneggio. Si chiude la 
porta OB del sostegno, e si apre l'altra HL; 
l'acqua riempie lo ipino LCDO, di cui CD = 
AB è la superficie della conca, e C L = A II e la 
caduta del sostegno. Riempito il vano L CD O s'in- 
troduce la barca nel sostegno, e poscia si chiude la 
porta II L e si apre 1' altra O lì ; allora la superficie 
L O discende fiuo in C D , e la barca entra nel tron- 
co inferiore del canale . 11 consumo d' acqua per que- 
sto tragitto è dunque il prisma CDOL , che ha 
per base la superficie C D della conca , c per aitczia 
la caduta C L del sostegno . Fatto CD = AD = S j 
AH=CL = A; ogni barca consumer! un prisma 
d' acqua =• A S . 

Articolo 60». 

ig3. Il consumo de'sostcgni contigui, o ili ripresa, si 
determina come segue. Supponiamo un sostegno triplo; 
ed i sostegni clic lo compongo, abbiano eguali di- 
mensioni. Proponiamoci il passaggio della barca b 
dal canale inferiore, al tronco superiore. Introdotta 
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li barca nel sostegno E' IV' (%. 24), si chiude la 
porta B''0'' e si aprono tutte le altre, sicché il 
livello CD'' si alzi fino in D'O"; ollora. %' in- 
troduce la barca nel sostegno DB', ed estraendo 
uuov' acqua dal canale superiore, il livello CD' 
viene portato in- DO'.- in oltre, condotta la barca 
nel sostegno LB, e chiusa la porla BÓ , s.i cstrae 
nuov' acqua dal canale, superiore inalzando il livello 
CD fino jin LO}, con ciò la barca entra in questo 
canale, e prosegue il suo cammino. Si vede pertan- 
to clic il consumo totale per questa salita è t= 3 A S; 
c se in generale rappresentiamo con n il numero de' 
sostegni di ripresa, coLesto consumo sarà ==n A S. 
Non è tanto il consumo d' ogni barca che discende, 
poiché quella quantità d' acqua , che servì a riem- 
piere lo spazio LD del primo sostegno vaio altresì 
per riempiere, ad uno, ad ano, gli altri due spazj DD', 
D' D" ; e la perdita totale non c che na prisma 
d' acqua = AS , qualunque siasi il numero de'soste- 
gnì . Ciò posto dicasi im il numero delle barche,' 
che giornalmente tragittano, e supponiamo che lai 
metà discenda e l'altra metà rimonti il canale; per le nt 
barche che discendono la perdilo totale sarà = rnAS. 
e per le m , che montano sarà s= m n A S . Dunque 
il consumo giornaliero de' sostegni di ripresa sarà da- 
to dalla forinola m A S +mn. AS=rni(ti> 1 ) AS 

ig4- Ma ne* iostegni di ripresa talvolta si costuma 
di tenere affatto vuote le conche, quando le barche 
non passano, a riserva dell' infima K.PQB. (fìg. a5), 
cwniBunicanta col canale inferiore PQG. Ciò si fa 
i5 



uer non caricare troppo lungamente 1« porte . Que- 
lla circostanza accresce il consumo dell'acqua. Per 
intenderne la ragione osserviamo che se le concile 
XY, UV, ST sono vuote mentre scende una I-ar- 
ca, conviene estrarre dal canale superiore nn prisma 
d'acqua >=LX, e lasciare nella prima conca XY 
lant* acqua X(, quanto basta per sostenere la barca 
acciò non rada il fondo. So dicasi B V allena Yt 
del prisma Xr sarà LX=AS+BS. Onde se dop- 
pio , o binato , fosse il sostegno , questo consumo ba- 
tterebbe per passare la barca dal canale superiore 
neìl' inferiore, Ma quando i sostegni sono più di due, 
passata la barca nel secondo sostegno si sarà estrat- 
to dal canale superiore un altro prisma »= B S , giac- 
ché il precedente restò nel sostegno. Dunque, se tre 
sono i sostegni di ripresa , poiché è piena la conca 
dell' ultimo, sarà il consumo totale d ogni barca che 
scende = AS-|-i BS} e questo consumo basta per 
qualunque sia il numero de' sostegni di ripresa, mag- 
giore di tre, giacché uno de' prismi BS insieme al- 
l' altro A S passa dall'una all'altra delle conche 
contigue . Ma per la salita , ad ogni sostegno , tran- 
ne il primo S P, si consuma il prisma d'acqua AS 
■4-B S , di modo che se re è il numero de' sostegni, 
il consumo totale d'ogni barca che moaia, sari s= 
n AS+(n— O BS. 

Ritenendo adunque il supposto che m barche 
giornalmente discendano, ed altrettante rimontino, sa- 
rà il giornaliero consumo, pel sostegno doppio = 

imBSj e per qualunque numero re dì sostegni di 
ripresa , maggiore di due , sarà =m (AS + )BS) 
-f-p.reAS + t/.O— i)BS*~m( n +0(lL.S+BS), 
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CAPITOLO AGGIUNTO . 
Saggio di una nuova teoria sui Canali di 
Navigazione . 

ig!>. Quando un canale è alimentato da un ser- 
batoio posta nel punto più elevato del medesimo , 
e il quale non abbia altra sorgente che quella delle 
acque cadute dal cielo nelle stagioni piovose, è ben 
naturale clie nella costruitone del canale conviene 
mettere a calcolo rigoroso la quantità d' acqua clic 
pel medesimo si consuma. Da tre cause dipende 
principalmente i] consumo dell' acqua ne' canali di 
navigatone; 1.* dalla evaporazione; 3." dalla filtra- 
rioue i 3. a e dal consumo pel passaggio delle barche 
ne' sostegni . Alla prima di queste cause non è in 
nostro potere il porgere provvedimento, essa cagio- 
na un consumo d' acqua inevitabile > che dipende 
dal clima, e dalla stagione ; la seconda causa, po- 
raraenie accidentale, dipende dalla località, e l'ar- 
te può beae diminuirla , ma non del tutto anni- 
chilarla ; la terta finalmente è quella sola die inte- 
ramente dipenda da noi, e può farai in modo che il 
consumo dell' acqua pel passaggio delle Laiche ne' 
sostrgni sia il più piccolo possibile . 

Il Sig. Girard, autore di questa nuova teoria, 
osserva che fra la caduta di ciascun sostegno, ti con- 
sumo d' acqua pel passaggio delle hurdu; , e 1' al- 
tezza colla quale ciascuna barca pesca nell'acqua, 
debbe esistere un qualche rapporto atto a determi- 
nale qualcuno di questi elementi in modo, da a- 
demplere alla condizione, che il consumo dell' ac- 
qua sia nullo, od almeno assai piccolo. Por deter- 
minare coli' analisi ti fatto rapporto, parte cyli daj 
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supporre elio le barche siano Ji (orma prismatica 
parajlclcpìpeda siccome la conca del sostegno , e che 
ciascuna di esse introdotta nel medesimo, ne riem- 
pia quasi interamente la capacita, di modo che pos- 
sa considerarsi la base della conca eguale a quella 
di alascana barca. Suppone in oltre che le bacche, 
clic scendono il canale, immergausi nell'acqua per 
iih' altezza diversa da quella di che pescano le barche 
che montano (*). Ciò posto risolviamo la seguente. 

igff. Proposizione. Determinare il consumo gior- 
naliero di un dato sostegno , per qualunque numero 
» di barche , che tragittano il canale ■ 
Chiamiamo 

S,la sezione orizzontale della conca, e della 
barca; 

x, la caduta del sostegno, vale a dire , la dif- 
ferenza di livello Ira la superficie dell' acqua nel 
tronco supcriore del canale, e quella ueli' inferioie; 

a , a, a , ce. , le altezze per le quali, le bar. 

che che giornalmente salgono il sostegno , pescano 
in: U ! acqua j 

a , a, a, oc, le stesse aliene per le barche 

I 3 f, 

che discendono ; 

n' , il numero delle barche, che montano j ed 
a" , il numero delle barche, che giornalmente 

discendono pel sostegno. 

Premesse queste denominazioni è manifesto , clic 

per far passare una barca dal canale inferiore nel 



(*) Jnnales de Chimte et de Fhjiiyte, altre vol- 
le citali, T. pag. 235. 
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superiore . conviene sourarre da questo un pri- 
sma d' acqna = S x ondo inalzare il livello del; 
la conca all' altezza .lei livello del canale ; i n 
oltre nel passaggio della, barca dalla conca nel 
canale superiore, rifluisce nella conca stessa un 
volume d'acqua=Sa, il quale rimpiazza la Lai- 
ca ed uguaglia il vilume cV acqua da essa sposta- 
lo. Sara dunque il consumo della prima barca che 
sale il sostegno = Si + Su . Allo slesso modo si 
troverà, che il consumo della seconda barca, die sa- 
le, e = 5^-l-Sfl ; quello delia terza c = Sx + 
Sa j e cost indefinitamente, di modo che, ìl con- 
sumo giornaliero delle n' barche che montano il so- 
stegno , sarà 

S[»'.* + .+«+«+«.]. 

Volendo far passare una barca dal canale supc- 
riore ncll' inferiore , si comincia coli' eslrarre dal pri- 
mo , il prisma d' acqua = S x necessario a riempie- 
re la conca del sostegno sino al livello del tronca 
superióre del canale; introdotta poscia la barca nel 
sostegno è evidente che questa l'aia rifluire nel ca- 
nale superiore un prisma d' acqua Sa , eguale a 
quello da questa barca spostato. Dunque il consumo 
. d' acqua della prima barca che discende sark=Sd 
— Sa . Collo stesso discorso si troverà che il con- 
sumo d' acqua per la seconda barca che discende b 
= S x — Sa ; che ciucilo per la terza è = S x — 
Sa , ti cosi di seguilo, di modo che ìl consumo- 



giornaliero Ji n' r barelle clic discendono il sostegno 

S [»»*-(«+.. +«.+«.) ]. 

Ora, chiamalo C il consumo giornaliero del 
sostegno per tutte le rt'~4-n" barche che tragittano 
il canale , sì avrà 

s [ \+ a a ( + ec - C B ,-*-« a -+- * 8 + «• > 3 > 

e posto per compendio 

A = a +o -(-a.-4-cc; A =a 4-a 4-a -Hec; 

'■35 2 £ 4 6 

ed osservando che n'-j-n" = n, risulterà . 

C-=nS^~ S(A — A ) 

per V espressione del consumo cercato . 

197. Scoto 1. Il consumo giornaliero pel tragit- 
to delle barche nel sostegno) può essere positiva, 
aero, o negativo , secondo che sarà 



Ora, poiché le quantità A , A rappresentano la som- 
ma delle altezze con coi lé barche pescano nel]' ac- 
qua; e poiché queste altezze dipendono dal peso di 
esse barche , e dal carico di che sono gravate ; ne 
viene che per assegnare la caduta di ciascun soste- 
gno no 1 canali di navigazione, conviene conoscere, 



e il numero delle barche che s' impiegheranno , e 
la natura e quantità delle ini porta li olii ed esporla- 
■ioni , che li opereranno col meno di quel canale 
a cui appartiene il sostegno di che li tratta . Con- 
cludiamo adunque cui lig. Girard, che il perfezio- 
namento di questa specie di costruzione esìge 1' ap- 
plicazione immediata di alcune cognizioni statistiche > ' 
le quali a prima vista non sembrano avere che rap- 
porti lontani coli' arte di proggeltare i canali di na- 
vigatone . 

ujH. Corolt. I. Se il numero delle barche che 
scendono pel sostegno, sarà eguale a quello delle 
barche che montano, si avrà n" =n' , e perciò po- 
tremo fare n' — J- ti" = 9 n ; dunque la condizione 
di un consumo nullo pel paisaggio di ni barche che 
tragittano, sarà rappresentata dall'equazione 



ign. Corali. II. Se in oltre supporremo che que- 
ste turche vadano incontrandosi nel sostegno in mo- 
do , che appena una è salita , 1' altra sia pronta a 
discendere, è palese che il consumo. delle h barche , 
che montano , sarà 

S[»*+«+» + « + M.]= 

ma poiché ciascuna barca che scende , trovando 
piena la conca non fa che refluire l'acqua dal so- 
stegno nel canale superiore; cos'i il consumo per le 
n barche che scendono sarà negativo, ed espresso da 
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_«[.+.+.+«;]. 

Jl eousamo giornaliero sarà dunque in questo caso 
C=nSx — S,( — A ) ; 
. e la condizione del consumo nullo verrà «pressa da 
A— A 



aoo. Corali. III. Il consumo giornaliero del soste- 
gno , calcolato nell' ipotesi clie ciascuna barca che tra- 
gitta , incontri vuota la conca, c certamente il consu- 
mo massimo ; e quando si suppone che le bar- 
che discendenti incontrino piena la conca, sì ot- 
tiene il consumo mìnimo ; dunque le quantità 
A — A A — A 

— ■ '- , - ' ( a. ig8, igp ) sono i doe limili 

entro i quali si debbono far variare le altezze delle 
cadute de' sostegni , allo scopo di ottenere il minor 
consumo possibile ; auzi se la caduta del sostegno 
A — A 

fnste minore della quantità 1 ' , il consumo del 

medesimo sarebbe negativo, lo che significa, che an- 
ziché il canale superiore porga alimento al canale in- 
feriore, questo alimenterebbe il primo. 

aoi. Scolio. II. SÌ assegni ora alla caduta del so- 
stegno la media proporzionale aritmetica fra le ca- 
dute determinate ai numeri igS.iga,- risulterà 



(Oi) 

Coo quello caduta ti suJ>lUlerb il più proba bil meti- 
le possibile alla condizione ili rendere plesso a poco 
nullo il consumo d'acqua di un sostegno, pel qua- 
le tragitti all'aizardo un cetto uumeco di barche. E 
te lupponcmo die le n bair.he che montano il canale 
peiflnno tutte per un cgual quantità , e lo steuo 
avvenga per le n baiclic che stendono, sarà A =-na ; 

2 2 

A = naj e però ai avrà 

— {Cr-rl- 

Che se vorremo considerare il solo caio delle 
barche ascendenti e discendenti al terna ti vame tue ; s- 
vremo allora - 

x=a. — a. 

: 2 1 

sai. Scolio. IU. Da queste espressioni emerge e- 
videntemenlc la piccioleua della caduta cui è mc- 
ttieii assegnare a ciascun sostegno : ne viene quindi 
di necessità che si dovrà di gran lunga moltiplicare 
il numero de' medesimi , per esaurire la caduta di 
latta la lunghezza del canale. Rimarrebbe adunque 
a vedere , se la spesa di questo gran numero dì so- 
stegni , venga compensata dal guadagno che si può 
£irc nel consunto dell'acqua, Supposto che si deb- 
ba aprire un canale lungo una traccia dì uniforme 
pendenza, c che vengano assegnale a ciascnu soste- 
gno le atesse dimensioni , .il signor Girard ha deter- 
minato la caduta di questi sostegni onde la spesa lo- 
ro sia la minima possibile, ed ha trovato, che que- 
sta caduta debb' essere eguale alla profondità dell' ac- 
qua nel canale . Ora chiamala h questa profondila, 
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unì Xfmhi posto adunque questo valore nelle eqna- 
lionl ilei numero precedente risulti 

per le barche che tragittano all'azzardo; eri 
o-=A + o, 

per le barche che alternano la salita colla discesa . 
Questi risultamenti sono evidentemente assurdi men- 
tre non può essere che le barche peschino per un'al- 
tezza maggiore della profonditi del canale . La con- 
tradizione colla qùale si presentano quelli due risul- 
tameli della bella ed ingegnosa teoria del signor Gi- 
rard, ni' invogliò d' invocare dal medesimo un qual- 
che schiarimento. Cotesto illustre, non men che gen- 
tile scrittore, appagò le mie brame nel modo seguen- 
te , Che la caduta di un sostegno dì minima spesa, 
non soddisfi alla condizione del consumo nullo del 
medesimo , non vuol gii dire che vi sia contraddin- 
ne nella teoria, ma bensì che quelle due condizioni 
non possono sussistere simultaneamente; e infatti so- 
no esse interamente fra loro indipendenti . Dunque , 
dove l'acqua sarà più preziosa del denaro necci- 
àario allo stabilimento del canale, faremo a: = 

1_ ^ a — a J , avvero ,-Ct=ii — a ; ed ore al contra- 
rio l'acqua sarà abbondante, e non sarà necessa- 
ria un' estrema economia , /aremo x = ts . Per tal 
modo verrà adempito lo scopo principale delta ca- 
■truiioDe il' canali di navigazione. 
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APPENDICE. 

Teorie ed esperienze intorno ai rigurgiti . 

ao3. Essendo avvertili dal chiarissimo sig. Prof. 
Oddi di Roma {*), che il nostro autore si occupa 
di un lavoro nel quale introduce uu qualche cangia- 
mento nella teoria de' rigurgiti , esposta al capitolo 
XXXVII del lib. IL dell'Idraulica, mi era detcrmi- 
nato di non dir nulla su questo argomento, persua- 
so che per quanto studio potessi in esso adoperare , 
non potrei mai giungere a trattarlo con quella lode 
d'ingegno con cui sarà trattato dal signor Venturo- 
li. Se non che la circostanza d'essere stalo onoralo 
dall' Egregio Signor Sotto ispettore Clemente Folcili, 
di un grazioso invito, allorché sul finire del Luglio 
iBi5, furono institi) ite , d'ordine del Governo , del- 
le spcrienie in uno de' nostri Canali di scolo, all'og- 
getto appunto di conoscere fin dove si estendesse il 

que , applicalo a quel canale ; 'a circostanza dissi 
d" essere Stato io Stesso presente a quegli spe- 
rimenti , mi ha determinalo a (esserne la storia suc- 
cintamente, esponendone que' lisultamenli, chi tor- 
nar possono a vantaggio della scienza idraulica, 

ae opinioni, e teorie, proposte dai^rimi padri della 
iciema; nè ometterò di mostrare le sperienze fin qui 



(*) Schiarimenti alla Meccanica ed Idraulica del 
tig. Prof. Giuseppe fenturoli , Voi. il- pag. 171, 
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puLl-licalc ; terminando qncil* argomento cogli )pe- 

3o4 Domenico Guglitìmini al Cap. Vili- dell' ce- 
colerne sua Opero sulla Natura de fiumi, si esprime 
colle seguenti parole • ,. Ne' fiumi lempoianci che 



„ na . trovando 1' alno in ittalo di wcdla , noci sue- 
„ cederà olirò effetto , che .jucllo che farei»!* un 
„ Come, quale da ua alveo più angusto pattane ad 
„ uno più dilattaio, (olamcuie rigurgiterà 1' acqua. 
., dell' inducine all' insù per l'alveo dell'altro, si- 
., no a quel segno clic sta a livello coli' alteua del- 
„ la piena , nelT alveo comune; mi se il fiume reci- 
ta pitute tara ptieone, non si dee dubitare (he I' al- 
„ ima dell' acqua di riso non faccia qualche io» 
,. peihinento , e contrasto a quella che inlluiice ; 

ciò renJcsì manifesto dal considerare, (he ecssan- 
„ do 1' acqua ìofluemc , quella del recipiente ri- 
>. gurgiieteliliCj come io tal caso di fallo rigurgita 
» pei 1' alveo dell' influente ; e perciò quella foiu 
„ medesima die può spingere 1' acqua del reeipiep- 
» te all' insù s' oppone all' ingresso dell' inducine. ,, 
Impariamo adunque da questa dollrina , die il 
rigurgito si estendo fin dove 1' orinoti itile condona 
dal punto più elevalo della piena, incontra il forl- 

laià affatto vuoto , od almeno assai scarso di acqua , 
nienlre una maggior copia di questa, jier la soa for- 
zn contraria a quella del rigurgito , ne debbe assolu- 
tamente diminuire 1' effelto . .»--,■' , 

io5. Ciò non pertanto, essendo necessaria una ge- 
nerale teoria intorno ai rigurgiti prodotti , o dagli 
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Influenti ne' recipienti, o da qoesli io tacciti ; il P. 
Granili nell* aureo suo inaiato sul movimenlo .ielle 
acque, e precisamente alla proposizione 36 del lib. 
a , slabili le regole seguenti . 

I. L' effetto ilei rigurgito non si risente mai 
nell' alveo dell' influente oltre il concorso dell' oriz- 
zontale , condotta dalli superficie del recipiente , col 
fondo dell' alveo dell' influente; perchè la sezio- 
ne corrispondente a questo punto d' incontro , non 
faa impedimento alcuno, che alteri la scala delle sue 

II. Si stende beasi a tanto maggiore lontanan- 
za , quanto più alla è 1' acqua del recipiente , per- 
che elevandosi 1' orizzontale anzidetta , concorrer! col 
fondo dell' influente oltre il punto precedente, e so- 

^ III. La cadente dell' influente si fa meno incli- 
nata all' orizzonte nel tratto rigurgitato , che nel 
tratto superiore, o che non era avanti che si elevas- 
te la superfìcie del recipiente ; c quanto maggiore è 
1' alzamento di questa , tanto meno pendente sarà 
quella , cioè più si accosterà all' orizzontale ; anzi 
nel caso che la piena del recipiente s' insinui nel- 
]' influente , la superficie di questo , nel tratto rigur- 
gitato, «ara perfettamente orizzontale essendo una pu- 
ra espansione del primo noli' alvgo del secondo . 

206. DÌ questo pensamento si mostra pur nnche 
Eustachio Manfredi nelle sue annotazioni al citato 
Cap. Vili del Guglielmini ; se non che nell' annota- 
tone seconda, dopo di avere mostrato che 1' effet- 
to del rigurgito non si estende oltre il punto in cui 
I' orizzontale condona pel punto più elevato del 
(tatto rigurgitato , insonlra il fondo dell' alveo , 



saggi unge che „ anzi 1' esperienza dimostra, che ne 
pure l'effetto del rigurgito non li rende temibile 
„ in tanta disianza , come si scorge nel Po , il cui 
„ fondo non lungi dalla Slellata essendo a un di- 
„ presso a livello del pelo basso del mare, ciò non 
oslanle non soffre il pelo di quel fiume alcun mi- 

„ de del flusso ordinario, ma ne pure nelle maree, 
„ che talvolta si aliano allo sbocco da cinque pie- 
„ di ; e appena tali mulazioui si manifestano al 
„ Ponle di Lagoscuro situato da io, o 1 1 miglia più 
„ verso gli sbocchi , come li rileva dalle osscrvazio- 
„ ni de' segni stabili falle nella visita del 1721, ti 
„ che moslra, che in pratica non solo nel punto 
„ d' incontro anzidetto, ma nò pure per buon pez- 
„ 10 al disotto la resistenza del recipiente ( almeno 

in un fiume di sì poca inclinazione come è il Po) 
„ non fa alcun notabile «Sello. ,, E dopo di ave- 
re riferite le varie ipolesi intorno alle resistenze che 
soffrono i fiumi da' recipienti nel loro sbocco , ter- 
mina la quinta annotazione dicendo, elle la scella di 
queste ipotesi debbe dipendere più, che da altro 
dall' esperienza . 

107- H Dubuat, ne' suoi principi d' Idraulica 
( i5o- Paris. 1786 }, osservando che l'altezza 
dell' acqua nel tratto rigurgitato , va sempre crescen- 
do, dal punto in cui cessa l'influenza del rigurgi- 
to fino all' origine del medesimo; e ritenendo che 
f alveo rigurgitato conservi la sua pendenza, eia 
larghezza ordinaria; suppone che le velocita decre- 
scano sensibilmente in ragione inversa delle altezze, 
essendo costante la portata dell' alveo : e da questa 
sua ipotesi conchitide che la superfìcie dell'/ acqua 



in tolta 1' estension del rigurgito forma nna curva 
concava , tangente alla superfìcie naturale della cor' 
rcntc li dove ha terraiue catena estensione. Sog- 
giunge in oltre, ebe la,, natura ed estensione di questa 
,, curva uoii può essere conosciuta rigorosamente se 
non per le l'orinole del moto uiiìfornie, le quali sol- 
„ lo questo primo di visi» diventano troppo compii' 
,, cale . ,, Quin.fi, non avendo avuta la pazienza di 
calcolare co te ne formule , ha supposto che la curva 
del pelo d'acqua sia un' arco circolare : ma quan- 
do è passalo ad applicate questa sua ipotesi ad un 
caso particolare, ha trovato clic la curva circolare 
determina I' eslension del rigurgito, in una misura 
assai maggiore del giusto. Per questo motivo passa 

teorìa de' rigurgiti col dare la seguente formola. che 
ne determina l'ampiezza . Chiamata à , 1' estensione 

del rigurgito; '- la pendenza del pelo d'acqua nel 

tratto rigurgitato; II l'allena massima del rigonCa- 

Biento; ed — la pendenza naturale dell'alveo, tara 

2hbs 

Questa formola applicata alle sue spericnie falle 
■a di un canale artefatto di piccole dimensioni, sod- 
disfa sufficientemente , ma non so te potesse appli- 
carsi agli alvei de' fiumi naturali. 
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308. Nel caio di un alveo di sezione rettangolare 
ed uniforme , e la cui larghezza aia cos'i ampia che 
a confi omo suo l'altezza sia spregevole abbiamo la 
natura della curva del pelo d' aequa noli' alveo ri- 
gurgitalo, dalle forinole del n.° 1 4o. Infatti , richia- 
mando ad esame l'equazione (O) dalla risoluzione 
della quale dipendono i valori di a e Aì>c, che en- 
trano come coefficienti, o voglìam dire parametri 
nella equazione (P) , troveremo che èssa si verifica 
allorché il moto della corrente è equabile . Imperoc- 
ché , l' equazione (O) può mettersi sdito la forma 

, i'D 1 ftU 1 

e «ceome~=«, e D = >-(n.° i38) f cos'i saia 

— +(3u= — D coi. $ , 

equazione del moto equabile negli alvei (n.° i4> )■ 
Adunque la radice reale y= a, & l' altezza dell'acqua 
corrente per 1' alveo con moto uniforme . Quindi «e 
supponiamo che un ostacolo qualunque obblighi la 
corrente ad inalzarsi della quantità h >a, in una 
particolare seziono dell' alveo, questo alzamento ver- 
ta prodotto ili' insù per tutto il tratto a cui si e- 
stende 1' effetto del rigurgito, e la natura della cur- 
va del pelo d' acqua sarà determinata dall' equazio- 
ne (P) , cangiando segno all' ascissa x, giacchi in 
questo casoi dchb' essere calcolala con direzione con- 
traria . Avremo dunque per 1* equazione di ques- 
ta curva 
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I fi -j +L1og. A log. — X X- _ 

^retane. ■ ■ — Are. tang 

essendo A™ ~ — C = — An-)-r — «*, 

aog. È ora tacilo i) ravvisare i sintomi general! 
della curva de! pelo d'arqna. La retta A B(fig. 26) 
rappresemi il l'ondo dell' alveo inclinalo alla vellica- 
le coli' angolo p. Sìa JÌC = a l'allena viva com- 
petente al molo equabile, allena che ci vien data 
dalla soluzione dcil'cquationc (O) . Condotta per C 
l'indefinita CD parallela al fondo AB, questa CU 
rappresenta il pelo d'acqua in lutti quei tratti dove 
il moto è ridono uniforme, ed uniforme si mantie- 
ne, ed a questa linea come ad asintoto convergono le 
linee del pelo d' acqua in que' tratti dove il moto i 
alterato c l'uniformila disturbata. Cosi se nel puulo U 
l' allessa dell'acqua BR = * è maggiore di a, la 
curva R r si va abbassando sino a confondersi asin- 
toticamente colla CD, e volge la concavila oli' in- 
fuori, giusta l'opinione del Dubuat. Se per contra- 
rio l'altaica BS fosse minore di «, la curva Ss si 
andrebbe sollevando facendosi convessa all' infuori, e 
si confonderebbe pure asintoticamente colla stessa CD. 
ji da osservarsi ancora che la curva iFlr, clic espri- 
me lo stato dell' acqui sollevala al di sopra del prlo 
.6 
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naturale, si protrae ancora ili più, e più lenta- 
mente converge che non fa la Ss, clic esprime lo 
Stato dell'acqua depressa al disotto di esso pelo, e 
si riferisce al caso di h minore di a. Dunque in 
parila di circostanze il rigurgito riroane sensibile a 
più lunga distanza che non fa la chiamala dello shoc- 
co, e la sue estensione è matematicamente indefinita} 
però il rigurgito non si risente se non sin dove laj- 
— a conserva un valore di seusibil grandezza (*) . 

210 Applichiamo queste dottrine ad un esperimen- 
to eseguito dal signor luspeltore Carlo Parca sul tron- 
co del canale di Pavia compreso fra la Concimila, c 
la Conca del Lambro pochi giorni dopo lo spurgo an- 
nuale . 

In una sezione alle ponine della conca del Lani- 
fero fu misurata l'altezza t = mc. • ,494 5 cd c,a ivi 
U = o,3a4; quindi &C= 0,484. La caduta del 
l'ondo del canale era di metri 0,537 io ^traila di 

insensibilmente 11 diverso dall' unità (**) ■ Aggiungere- 
mo a questi dati il valore della gravità alla latitu- 
dine di Milano, c quello de' coefficienti a, 0; sarà 
g=ine. tffioìH; n = 0,00-1 7807 5; [>^ooooi6ij8p,. 
Ciò posto 1' equazione (O) diventa — Ofifà&W 



(*) Ricerche sulla figura del pelei d'acqua oc., 
fatte nella Scuola degli Ingegneri Fontificj . Roma 
i8i3. 

(**) V. una Memoria del sig. Mossotti = 5hì moto 
dell'acqua nei Ornati» inserita nel T. '0 della 
Società Italiana, alla pag. 61G. 
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— o,3»3oi=>o, h quale viene soddisfatta dal valo- 
re x =0,7008 . Dunque se questo canale fosse li- 
bero, quel corpo d'acqua che scorreva nel giorno 
dello (perimento vi avrebbe formata e mantenuta co- 
stantemente l'altezza viva n = mc. 0,7008. Essendo 
poi 0- — <0O t + «r + c*)=,r 3 — 0,044187 y — 
o,3a3oi, sì vede dover essere a c 1 =o>3;i3oi, e pe- 
, o,3ì3oi 

rò e' = _= o,(|6orj: di qui risulla aa* + c» 

= i,443ij f(4e 1 _ o , )=i, 1 6ag6; ed è facile 
determinare A = °>* a '944j C = o,ao3 1 . 

Per ridurre i logaritmi iperbolici in comuni convie- 
ne moltiplicarli pel numero costante i,3oa585i , ed 
il coefficiente A prenderà il valore A— o,ìuo.(:j; 
avremo dunque 




ira paragonare quesl e- 
e collo sperimento del Canal di Pavia. Essen- 
1 misurala l'allena dell' acqua nel canale a 
in. ioa5 al di sopra della conca del Lambro, fu irò- 
vaiatili _m. 1, 017: potremo adunque pone in que- 
•L'equaiionej-^ 1,037, ° dovrà risultarne * =» 
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manufatti, siano perfettamente wltaogolari ed noi. 
formi, e che in essi l' alletta dell' ac.jua sia .pre- 
gevole a Tronic della larghetta della segone. 

an. Ma tornando alle opiuiooi defili amori .li 1- 
oYomctria ; il P. Frisi olla pag. 211 delle sue lutti- 
timoni semina credere che 1' estension del rigurgito 
sìa maggiore di quella assegnata, dal Guglieliiiini > 
dal Manfredi , e dal Grandi; e celesta sua opinione 
e fondata su di un suo particolare sperimento , ma- 
lamente ravvisato in ordine ai rigurgiti . Infatti, os- 
lervò egli clic il rigurgito prodotto da un rialto ne- 
cessario a dar moto ad un edifìcio idraulico, veniva 
jironaito alquanto supctioraieuic al punto in cui l'o- 
rirronlale condona per la sommili del rialto, in- 
contrava il fondo dell'alveo; ma quest' osservatane 
è inesatta, atteso che 1* orinontale va con. Iona dal 
punto più elevato della cocicuie, e non dalla som- 
mila dell' ostacolo, die tuoi essere più depressa , Per 
questa inrsalteffa dell' esimanone del Fini nulla 

no può giudicarti della vera cstcnsion del rigurgito . 
aia. Il nostro amore parlando dello sbocco di un 
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Influente nel recipiente il cui pelo sia superiore a 
quello dell' influente, dimostra clic le acque del re- 
cipiente debbono introdutsi ncll* alveo dell' influente» 
e litordate I molo della corrente fino a •invila sezio- 
ne , che corrispoude al punto in cui l'orizzontale con- 
dona dal pclr> del recipiente) • ,.■ ■ il pelo del' 
1' influente (ari- 3fc. ). Quindi a lui sembra che il 
rigoigiio non abbia ad estendersi oltre queliti sezione, 
e che il pelo dell' influente nel tratto rigurgita»*, 
«la orizzontale coincidendo cali' altezza del livello 
del recipiente ( ori- 348 )- 

Se debbo dire candidamente il mio sentimento ; 

(brute P *JJe ideerei P. Grandi, allorché dice che trat- 
tandoli di una pura espansione ilei recipiente prr 
T alveo dilf influente, la Saper Scie di questo nel 
trailo t iguigìlato , tarò perfut inaiente parallela al- 
l' orizzonte i ma clic noti sia applicabile a lutti 1 
casi in coi succede rigurgito, poiché fuori dell' e - 
spansione del recipiente , io son d' avviso che il pelo 
d* ai qua , rigurgitato da un alno ostacolo •jualunque, 
debba avere una qualche pendenza , c debba essere 
costituito seconJo una curva, cui tara difficile deter- 
minare la natura ed i parametri. Per questo i' ap- 
plicazione delle dottrine de' rigurgiti alia pratica ab- 
bisogna di molte e variate iperieuze , onde venire a 
capo di determinare, almeno prossimamente, le ve- 
re leggi di questa resistenza . 

ai3. Passiamo adunque a mostrare le poche spe- 
ranze, che su questo importantissimo argomento so- 
no state lìn qui inslituile. 

Il Chiari*, sig. Prof. Giorgio Bidono ha speri- 
mentati gli effetti del rigurgito prodotto da un 
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ostacolo che restringa la sezione dì un alveo , ne' ca- 
naletti dello stabilimento idraulico della Reale Uni- 
versilà di Torino. Coleste spcrienze sono registrate 
in una Memoria del chiar. Prof, inserita nel Tom. 
a5. degli Atti dell' Accad, di Torino , e sono Slate 
fatte in due Canali di diversa pendenza, nel modo 
seguente . 

Chiosa con una cateratta la sezione del Canale 
per tutta la sua larghezza, lasciava clic l'acqua, al. 
zatasi sopra la sommila della cateratta, assai più bas- 
sa delle sponde del canale , cadesse da questa libe- 
ramente, ed aspettava che si fosse alzata al segno, che 
tant' acqua sgorgasse per la sezione impedita quan- 
ta ne Sgorgava per la sezione libera . Giunta 1' acqua 
a quest'aliena, la corrente era di nuovo ridotta ad 
uno stalo di permanenza, e quindi misurando P al- 
tezza dell' acqua in molte sezioni superiori alla ca- 
lchila , (ino a quella nella quale non avveniva can- 
giamento sensibile, potè scoprire, e determinare l'e- 
«ension del rigurgito. 

In queste sperienze il sìg. Bidone ha cangiata 
l'altezza della caleratia, mantenendo costante la por- 
lata del Cimale; ed ha cangiala la porlata del Ca- 
nale, mantenendo costante l'allena della cateratta. 
Le conseguenze eh' egli ricava dalle sue osservazio- 
ni sono lo seguenti . 

I. Clic il rigurgito t sempre più basso del punto 
in cui l'orizzontale coadotta dal punto più elevato 
della superficie rigurgitala, va ad incontrare la su- 
perficie della corrente superiormente alla cateratta. 

II. Che a misura che V altezza della sezione e la 
velociti media della corrente aumentava, 1' estension 
del rigurgito, per la stessa traversa, diminuiva. 
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III. Che 1' ostension del rigurgito è minore al fi- 
lone, clic presso le pareti del canale. 

IV. Che le sezioni della corrente prese a pica di- 
sianza sopra 1' origine del rigurgito , non soffrivano 
alterazioni sensibili, e conservavano le medesime 
altezze che avevano prima del collocamento della ca- 
teratta , ed allorché il corso dell' acqua era affano 
libero. 

V. Finalmente, clic la superficie dell'acqua, so- 
pra tutto il rigonfiamento, è sempre slata convessa 
rapporto all' osservatore: questa convessità leggeris- 
sima nelle parli intermedie di questa lunghezza , au- 
mentava rapidamente presso le due «tremiti del rin- 
gorgo, ove era sensibilissima . 

a. i. Non deve recar meraviglia se queste sprrlen- 

pceccdcntì, e se la coeva del pelo d'acqua invece 
d' esser concava riesci convessa; e invece Ai spianar- 
si insensibilmente Sul pelo superiore, si rese conves- 
sa in ambedue le estremili . Osserveremo coi signori 
Professo" delJs Scuola degli Ingegneri Poni'l» j , 
„ che ne! canaletti del sig. Bidone la penderla» e la 

I'. vano almeno del .loppio 1' aliena dell' acqua in 
„ cannle, troncando e rompendo affatto la corren- 
„ te. L'acqua per travalicare la chiusa doveva ri- 
„ piegarsi all' insù verticalmente, o per linee mol- 
„ to adivi, e la velocita nel senso normale alla di- 
,, rcllrice diveniva grandissima, e maggiore del- 
„ 1' altra nel senso della direttrice . IL manifesto che 



C '48) 

., guire tuli' altre leggi . „ (*) 
' ai5. Co al ira spericn7.a su questo argomento , 
i' abbiamo dal P. Michele Bellini prof, nell' Univer- 
si!:! ili Lucca, inserita nel suo Trattato teorico - pra- 
tico de' Filimi , alla pag. 38. Con questa aperienza 
cercò egli di risolvere it problema. Se alterata per 
qualsivoglia causa una sezione di uu Jittme , o alta 
Joce, o in qualunque altro luogo, procurandole o 
un rigurgito , o una chiamata di sbocco , venga al- 
terato tutta il tratto del fiume superiore e inferiore 
al luogo di quell' alterazione . 

Una doccia rettangolare, larga poco meno dT 
an braccio ( m. o, 583 ), od assai lunga onde po- 
tere considerarla siccome indefinita, veniva alimen- 
tata dalla sorgente inesausta del rio La Fraga , coli 
un altezza d' acqua di circa un sesto di braccio 
(hi. 0,097 )- Fii.loiio >I moto della corrente allo 
stalo di permanenza, vi adattò una piccola cate- 
ratta, clic si poteva mettere e levare in un subito 
a piacimento. Chiusa una sezione di questa doccia 
le acque rigurgitarono, e presero corso per un di- 
versivo collocato superiormente al pelo ordinario 
della doccia in prossimità delia cateratta medesima. 
Esplorata V altezza dell' acqua superiormente alla ca- 
teratta per mezzo di stili verticali opportunamente 
collocali lungo il filone della corrente, determinò fi- 
gli fin dove si estendesse 1' elicilo del rigurgito . 



(") Ricerche sulla figura del pelo d' acqua ce. , 
più sopra citale; pag. t6. 



Trovò che „ le altezze c quindi le velocitò olle fi<- 
„ pelli ve sezioni degli olili nen •- videro aheraic 
„ fiochi essi siili furnn» iuperiori di liioqo al pillilo 

„ rigurgitala; cnde rotti houle, che il rmnniiimcnlo, o 
•> l'gnrgito in una sezione di un canile o ili on 
„ fiume non influite* punto ne' iralli superiori drlla 
corrente se nonché sino a quel luogo dove V o- 
rinomale del rigurgito s' inconira col pelo nani- 
„ tale della cortenle. ,, 

)it>. Da cpiesio sperimento «erichhe confermala 
V opinione del nci)iio oulorc , ni» he n-1 caio che il 
rigurgito sia prudono da un artificiale risi cingimento, 
procuralo in una snionc dell'alveo. Ma quautunque 

10 i'<3 persuaso dell'eoi iena adoperala da) P, Renlui 
nelle sue oncrva/ioni, pure non so persnaefrrmi che il 
pelo rigurgitato riescisse nivniniale Tale forse com- 
parve osservandolo ocularmente sema prendente al- 
cun livello; ina io dubito che adoperando maggiore 
diligenza si sarehhe trovala uno sensibile Inclinazio- 
ne. Olile di che l" esperimenlo del P. Reilini lascia 
desiderare un' altra osservaiinne e cine l' inclinaiione 
della doccia all' orizzonte ; come non lascia vedere 

11 modo col quale venni? marcalo il punto in cui l'o- 
rizzontale condotta pel punto più elevalo del pelo 
rigurgitalo , inconira il pelo naturale della enrrente- 
Sono queste le indagini dalle quali viene detcrmina- 
ta P cslenuon de] rigurgito per potere paragonar- 
la colle dottrine precedenti . 

ii-j. Ma le sperienze del signor Bidone, e del P. 
Berlini, furono alla per fine insliluitc con canali ar- 
tificiali di piccolissime dimensioni, ed il cui fondo 
e sponde, non presentano tulle quelle resistenze, che 
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morali ; il pnclii 



si imponente 



!■'= indicati sperimenti . 11 nano su cui I . ■•„, 
fermerei, e nel quale furono irmiiuite le sptriente , 
ti estende dalli Butte tono il Canale Naviglio , sin» 
alla Chiavica Beccata, rer la .junk sborra nel Pri- 
maro - Questo trami ili canale si suddivide in ree 
(rauchi ciascuno 'le' quali porla no nome panico!»- 
re, consacralo dal tempo e dalla consuetudine. H 
primo ironro , compreso Tra la Bine tono il Navi, 
fjlio , e la Chiavica emissaria ilei terzo Circondario , 
del!» lo righetta ili me. i3Rn, pertiche bolognesi 36.1.ofif 
chiamasi Canale ili Gnniiirzolo. 11 seenndo (.ronco 
compresi ira la «diletta Chiavica c lo shocco della 
Zona, della lunghezza dì me. io.j8i, o siano perti- 
che 1759,71 ; chiamasi Largano. Il terza tronco, 
compreso fra il suddetto sbocco, e la chiavica Bec- 
ca ra , della lunghezza ili roc. i6537 , o siano peni- 
che 4350,71 ; chiamasi Canale della Botte, La lun- 
ghezza totale di questo tratto di Canale è ili peri. 
747' . 48, o siano miglia i4, e pertiche 47', 5 Circa . 

Q.iesto tratto di Canale Ila il suo fondo coosti' 
luito sopra quattro diverse cadenti, i." Dalla Boi- 
te sotto il Naviglio, sino alla Botte gotto Savio* 
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abbandonala , che è un Iratio di me. 5j'7< avvi una 
Caduta di me. 1,106, la quale corrisponde ad once 
i»j5 circa per miglio, a." D s lk Bolle soilo la Save- 
na fino al Ponle di S, Gabrielle, che è un dallo di 
metri 5345, avvi una caduta di mei. 0,687, corti ' 
jpnndéme ad once 7,7 per miglio. 3.» Dal pome di 
S. Gabrielle sino alla Bolle sol lo 1' Uice abbandona- 
ci vale a dire di once 6 per miglio . /[.* Final- 
mente dalla Bone sotto 1' Idiee fino allo sbocco nel 
Primaro, che c un tratto di me. 13007, spianala la 
càdenlc dello Scolo col fonilo del recipiente, avvi ima 
caduta di me: o,36, o siano once una e punti dieci 
p« miglio O- 

Per mostrare 1' ampiezza di questo Canale ba- 
sterà eh' io dica che futa ila ine rilevare una sezio- 
ne in un tratto de' più regolari , e precisamente a. 
m. 36o inferiormente al Ponte della Via di Conline, 
ai trovò chela larghezza della sezione alla supeifkie 
dell' acqua era di m. 9,90; e la profondili media 
della correrne m. i,3* essendo lo scolo in istalo or- 
dinario dì Eslate. Vrniamo ora alle «perirnre. 

319. La prima è quella che fu intimila nel 1818, 
in sequela de' ricorsi falli dagli interessati, nel Ca- 
nale della Botte, contro la derivazione de' Signori 
Marchese Ratta , e Levi . 

Per attivare questa derivazione e portar 1' acqua 



(*) Queste misure sono desunte da nn profilo del 

Sig. Cav. Inspcttore GiovambatisUi Gioiti, rilevato 

il giorno 10 Maggio i8i3. 

J \ 



><i alzarsi a non alt. 
bijogpi di quella dem 
iclU spon.la destra .Ir] 



( n5a ) 

Levi , era mestieri chin, 
:olo obbligando 
guanti era nece 
ir- Una chiavici 



Tato dall' anzidetto aliamene, erogava luna I' a. qua 
dello Staio a bèoefUio delle addette valli , e risaie. 
Succedeva quindi un tingorgo, superiormente alla sud- 
delta Chiavica, pel rimario .Ielle acque prodotto 
dal chiù dimento della sezione dello scolo, il <j. ( ale 
mise in apprensione fili interessati an t idctl». Pec giu- 



sten*ionc, e perciò il Governo ordinò il seguente »pc- 
rimento ■ 

Scelta quella stagione, ed il momento in cut 
gli Scoli ed il Primaro promettevano stabilita , e per- 
manenza , gli Ingegneri del Governo, quelli degli 
Interessati, e buon numero di qitcsli accedettero sul- 
la faccia del luogo onde iustituire le opportune os- 



Fu preliminare operazione quelli di scegliere 
buon numero di osservatori , i quali godessero la 
confidenza degli interessati contendenti, e fossero e- 
Spcrti , e bene istruiti . In oltre, furono collocati al- 
cuni idra metri provvisori , a "° s '>°cco degli influen- 
ti dello scolo ; agii eirjisarj privati de' terreni irri- 
gatori ; a ' Primaro • alla Beccara, e ad altri punti 
fiìsi ed interinedj ■ ' < [ l * a '' idrometri si ebbe cura di 
riferire n punti stabili riportali in un esalto Profilo 
del Condotto. Ciascun idrometro aveva il suo parti- 
colare osservatore, il quale ad ogni intervallo di 
un' ora , era obbligato a notare le alterazioni accadute 
nel pelo d' acqua ■ 
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Ciò predisposto si ebbe cura di regolate le ac- 
que dello Scolo in moJo da rendersi permanente ed 
equabile il suo pelo n sturale. Oticnnla questa per- 
manenza fu nperw la Chiavica di derivazione, chiu- 
sa la sezione dello sculo con opportuna ira vaia, e 
1' acqua del condotto si alzò al segno che fu neces- 
sario perchè ì' erogazione della Chiavica esaurisse la 
portala dello Scolo. Giunti a questo punto videro 
rendersi permanerne il pelo dello Scolo, c quindi 
col mezzo delle misure indicate dagli idrometri prov- 
visori , 6'^ resi permanenti, si potò tracciare nel 
Profilo il pelo d' acqua rigurgitalo, e conoscerne pros- 
simamente la figura, c l'estensione. 

aio. Emerge pertanto da questo sperimento , che 
il rigurgito si estende superiormente all' ostacolo, 
che io produce, sino al punto dove V orizzontale 
condotta per la sommili del massimo gonfiamento 
del pelo d' acqua incontra la cadente naturale dello 
Scólo; e che la linea secando la quale si dispone il 
pelo d' acqua nel tratto rigurgitato, era curva, sic- 
come risulta dalla teoria del ruolo lineare, e con- 
correva sensìbilmente col pelo naturale dello scolo , 
alla distanza poc'anzi annunciata. 



aai. Veniamo ora a park 


re delle altre spcrienze 


iotli lai te in questo stesso ca 
accennale al n. i°3, 


naie di Scolo , e da me 


Lo stato lagrimcvole a 


cui sono ridotte le ter- 


re del Bolognese alla destra 


del Reno, per le cooli- 


nue inondazioni a cui vanuc 


■oggeite, in causa der- 


1' infelicità de' loro scoli; ino 


ise i Signori interessali , 


e proprietari delle medesime 


: a ricorrere alla Somma 


Clemenza dell' Augustissimo 


nostro Sovrano LEOKE 


XII , onde si degnane di as 


collare le loro suppliche, 
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e porgere quegli aiuti, che in »\ filale Clangente e- 
raoo necessari . 

Premorto il Sovrano della felicita de'luoi Sud- 
diti . eoo Veneraiiiiimo Chirografo "Vili .7 Dicem- 
bre .8»*;. nominò Delegalo Straordinario Apostolico 
,, f[ gli affari d'acque nelle quattro Legioni, l'È- 
mincDt.»imo, e Reverendi ni .00 Principe Cardinal* 
Giuwppe Albani, Segretario de'Brevi, e lo ■pedi 
Legato della Cina e Proti»» di Bologna 

Duetto benemerito Porporato, appena s'unto m 
Bolo-oa volse le beneficila tue cure al sollievo delle 
owire terre, e pubblicò ■! w. decreto .6 Aprile .»»5, 

col quale vennero date quelle disposano i , che in 
oeo.leoia dell» generale Mtemauone denotiti Scoli. 
!„, ono giudicate il più efficace provvedimento, .he 
- iì calamitose circotlaiwe. poievasi adoperate . Fra 
ILsir co:nen.l"ol i*»ne Jsp'-'^ani »»' ve .1' ha di- 
retta a lavor.ro V i..d».iria del più batto Compres- 
elo , concedendogli nrlla Slate 1' oso delle acque de] 
Can'jle della Bone, per l'.rrigariooe delle proprie ri- 
^ie.Qoeii'irrigaaiooe però non può attivarli ebe 
chiudendo la Cliiavtca Beccata eoo opportuna nava- 
ta, ed obbligando le aeque ad inoliarti sopra i piani 
de' terreni inigui} e siccome d' alnoo.le l'alzamento 
di queste acque , ed il rigurgito elle ne conseguita , 
avrebbe potuto recar nocumento ai superiori , qualo- 
ra non Tosse limitalo; così 1' Emineulisiimo Albani 
ordinò clic l'altezza della travata alla lleccara doves- 
se estere determinata da opportuno sperimento , on- 
de l'attivazione di questa derivazione non potesse es- 
sere impugnata dagli interessati superiori. 

aaa. Stabilito da S. E. It. il giorno in cui dove- 
Vano cominciarsi cotesti sperimenti, si unirono nel 
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Casino di Capo Fiume, il signor Sotioispetlore Cle- 
mente Folcili , Consultore di S. E.; li signori Inge- 
gneri del Governo Trebbi, Gallassi, c Venturoli ; e 
li signori Ingegneri de' Compiensoij inleressali Ber- 
telli, Callori, e Scandellari; e si accinsero all'im- 
presa col maggior ledo possibile, c con s'i lodevole 
equità, die può aversi in conio di esemplai issimn. Io 
pure ieci parte dì questo illustre consesso, onoralo 
dal Signor Folcili di suo cortese invilo.- e glie ne 
prolesso infinite obbligazioni , avendomi procurata 
l'occasione di vedere digli sperimenti, che diffìcil- 
mente si possono ripetere, per la grave spesa die 
importano, se non è Ja Munificenza del Prìncipe, 
die li promova. 

Fu il giorno 28 Luglio .8a5 quello in cui eb- 
bero cornine lamento gli spci imeiili che passiamo a 
descrìvere. Le operaiionì preliminari furono quelle 
stesse clic servirono per 1' espreimcnto della Mora 
Rana, e Levi ( n." 519) . Tredici osservatori furo- 
no sechi e collocali ne' punii stabili che ora descri- 
veremo. Ad ogni internilo di un ora dovevano no- 
tare lo sialo del pelo d'acqua nel condotto , e rife- 
rirne le osservazioni ad ogni tioslia inchiesta . E sic. 
come queste osservazioni seguivano anche durante la 
notte, cosi ogni slabile aveva due osservatori, onde 
non fossero inlerotte le osservazioni per qualunque 
loro bisogno. Ecco pertanto i punti slabili a cui 
etano riferite le predette osservazioni , c le distanze 
che hanno fra loro cotesti punti. 
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Chiavica Bcceara 





La prima operazione fu quella di regolate la 
portala della L organa onde il suo pelo naturale si 
rendesse permanente il più che fosse possìbili': a que- 
sto scopo il signor Consultore Folcili sì portò in per- 
sona n regolare lo sgorgo della Chiavica del terzo 
Circondario, facendo chiudere tulli gli altri emissa- 
rj , che quasi esausti, avrebbero disturbata la perma- 
nenza che si cercava. Furono lante le difficoltà che 
in questo incontro si dovellcro sormontare , che so- 
lamente il giorno 3o Luglio si ottenne la bramala 
permanenza. Verificala questa in tutti i punii stabi- 
li precedenti, già resi stazìouari per buon lasso di 
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tempo, il signor Consultore Folchi ordinò l'apposi- 
zione delia travata alla Beccara , e 1' apri mento della 
Chiavica denominata il Regolatore, per .condurre le 
acque nelle risaie del quinto Circondario alla sinistra 
dell' Idice . 

Quattro furono le altezze a cui si fece salir l'ac- 
qua sopra la soglia della Bcccara (") in questi spe- 
rimenti . La prima fu di me. i,aoj la seconda di 
me. i,3o; la terza di me. 1,4°; e la quarta final- 
mente , la quale per vero dire fu conceduta dall' E' 
minculissimo Principe dietro le mie instarne , e per 
servire al maggior lustro della Scienza Idraulica, fu 
di me. 1,80 . Esporremo gli elicili prodotti da que- 
sta travata per ognuno de' riferiti sperimenti , ponen- 
do sottocchio !c alterazioni avvenute in quello degli 
stabili, che più interessava di osservare, voglio dire 
l'Idrometro del Fossadone , distaotc me, 1 1 dal- 
la travata, o siano miglia bolognesi 9 e pertiche 5/f, 

Apposta la travata, che procurò la prima al- 
tezza di me. i,io, si osservò che dopo 34 ore l le_ 
lo d' acqua crasi reso permanente , c l'alterazione al- 
l' Idrometro dal Fossadone fu di millimetri quattro. 
Qocst' alterazione si produsse fino al di l!r dal ponte 
S. Gabrielle, e cessò allatto al Trombone degli Interes- 
sali: fra questi due stabili adunque terminò l'effetto 



(*) È necessario di avvertire, che queste altezze sì 
riferiscono alla sommità del trave impostato nella so- 
glia murata, il quale e alto me. o,o;3 , e serve a 
difendere la soglia Slesia, dalla percossa delle travi, 
che nel chiudere la chiavica s'abbaudonauo alla pro- 
pria gravila. 17 
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.le] rigurgito; e. siccome l'orizzontale condotta pel 
punto talamo me. > ,10 dalla foglia .Idia Becera, 
incontra la cariente naturale dello Scolo a me. (J^tì 
sopra l'Idrometro del Fossadone ; cos\ si può dire 
die per questo speri memo, il rigurgito si estese fin 
dove l'orizzontale anzidetta incontra il fondo dell" al- 

Terminate queste osservazioni furono aggiunto 
nuove travi alla Bcccara, per procurare all'acqua il 
secondo alzamento di me. i,3o. Dopo altre a4 ore 
si ottenne la permanenza in tutti gii stabili, e si 
trovò un'alterazione di otto millimetri all'Idrometro 
del Fossndonc . Anclic questa alterazione fu nulla 
ai Tromboni degli interessati, o sia alla distanza di 
me. i3o3,.|o dall'Idrometro anzidetto: ma l'orizzon- 
tale condotta pel punto del pelo d'acqua, distante 
me. i,3o sopra la soglia della Becca ra , incontra il 
fondo natnrale dello Scolo in un punto distante da 
quesl' Idrometro me. i533,4o ; dunque 1' cslensìon 
del rigurgito è minore di quella che la regola del 
Grandi prcscriverelihc . 

Dopo questo sperimento si venne al terzo, o si 
abbassarono nuove travi alla Bcccara , procurando 
che il pelo d'acqua s'inalzasse me. i/p sopra la so- 
glia di quella Chiavica . Dopo altre 24 nrc si ottenne 
qu'i pure la permanenza in lutti gli stabili, e si trovò 
che l'alterazione del pelo d'acqua al solito Idrometro 
del Fossadonc fu di quattordici millimetri. Osserve- 
remo anche in questo sperimento che il rigurgito, 
non solo non oltrepassò i Tromboni degli intercisati, 
ma neppure si fece cola sentire ; sebbene l'orizzonta- 
le condotta pel punlo più allo del pelo alla Bcccara, 
incontri la cadente naturale deli' alveo a tue. a3(j4 
luperiorweule all' I tiro metro del Fossadone. 
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Questi sperimenti tastarono allo scopo a cui e- 
cario diretti : nondimeno 1* Emincntissìmo Albani, che 
nel giorno 3. Luglio .t^S si portò ari onorare le fa- 
tiche, de* sulodali Ingegneri, per quel amore ch'egli 
porta agli utili studj , si degnò di concedermi un'nl- 
leriorc sperimento , portando l'acqua alla Bcccara ad 
un altezza di me. i,8o sopra la soglia di questa chia- 
vica; e questo sperimento fu destinalo a maggior lu- 
stro della scienza Idraulica , che tanto . sta a cuore 
al Benemerito Principe che ci Governa . PertaVilo , 
nel gioruo a Agosto fu incominciato questo speri- 
meli lo , il quale ebbe fine il giorno alle sei anti- 
meridiane. Risultò quindi un' alterazione di vcnlotto 
millimetri all' Idrometro de! Fossadorie , la quale si 
estese oltre i lermini precedenti. In questo sperimen- 
to si potè marcare nel profilo, e con precisione , fin 
dove estendevasi il rigurgito della travata, e si trovò 
l'I termine nero al Fiumiccllo delle Bruciate vale a 
dire me. 30^5 al disotto del punlo in cui V orizzon- 
tale del rigurgito, condotta alia Bcccara, incontra la 
naturale cadente dello Scolo. 

aa3. Da tutto ciò ne risulta , che sarebbe un er- 
rore lo stabilire per regola generale, che il rigurgi- 
to si estende fin dove 1' orizzontale del pelo rigurgi- 
tato incontra la naturale c'adente dell' alveo . A me 
sembra che 1' estensi on del rigurgito dipenda; i". 
dal rapporto fra 1' altezza dell' aequa nella sezione 
dell' ostacolo, e la largherai della sezione medesima; 
i". dalla velocità della corrente nello stato di per- 
manenza, e quindi dalla pendenza dell' alveo. Si 
osservi infatti che 1' attuale larghezza della Chiavica 
Beccara è di mei. 3, 72 . L' alterai a cui fu portato 
il pelo della corrente, nel primo di questi quattro 
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(perimenti, fu di m. 1,10, e 1' eslension del rigur- 
gito fu prossimamente determinata dall' incontro del- 
l'orizzontale Col fondo dell'alveo; ma negli altri 
sperimenti colcsta estensione più s' allontana dalla 
precedente a misura che cresce 1' altezza del pe- 
lo d' acqua nella sezione dell' ostacolo : di modo 
die, quando l'altezza di questo pelo fu portala a 
m, 1,80, meli, circa della larghezza dalla sezione, il 
rigurgito 1' allontanò dal predetto limite , per m. 
ao4& 1 o sia per un miglio e pertiche trentotto. Cre- 
scendo maggiormente l'elevazione dell'acqua, sem- 
pre più il rigurgito s'allontanerà da quel limite, 0 
perverrà forse al limite, prescritto dal nostro auto- 
re , quando tutta la sezione sìa investila dall' ostaco- 
lo , e si possa paragonare ad un Fiume recipiente, 
che investa un suo influente, in islalo ordinario . 
Certo è che anche la velocità e la forza naturale 
della corrente libera, debile influire nel diminuire 
1' eslension del rigurgito. Osserviamo infoltì, che 
accrescendo 1* altezza dell' acqua alla Beccar» , il 
rigurgito si estende all' insù in que' traiti dello sco- 
li) ne' quali è maggiore la pendenza dell' alveo. Nel- 
1' ultimo sperimento , il rigurgito terminò fra la 
botte sotto la Sa vena abbandonata, ed il Ponte di 
S. Gabrielle, nel qual tratto la pendenza dell' alveo 
corrisponde ad once 7,7 per miglio; ed il punto 
d' incontro dell' orizzontale del rigurgito colla natu- 
rale cadente dello Scolo, è distarne di soli in. 370 
dalla Botte sotto la Savena, ove ha cominciamemo 
quel tratto superiore dello Scolo , la cut pendenza ù 
quasi doppia della precedente ( 0?. 118). 

Concludiamo adunque , che sebbene da questi 
sperimenti risultino manifeste le circostanze ucllo 
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quali può assumersi per vera 1' cstensìon del rigur- 
gito assegnala dal Guglielmini , dal Grandi, e dal 
Manfredi ^ nondimeno con molta circospczione si deb- 
bo giudicare degli effetti di una data traversa , clic 
restringa la sezione di un alveo, mentre manchiamo 
ancora di un corredo di esperienze fatte in grande , 
c in tutte le circostanze che possono influire nel va- 
riare 1' eilension del rigurgito, dalle quali solamente 
1' Ingegnere potrebbe trar norma ne' bisogni della 
pratica, onde giudicare le qui* tinnì , che insorgono, 
coli giusto fondamento , e con sicuro ed immobile' 
appoggio. A queste bisogne degli Ingegneri non v' 
La clic la Munificenza de' Sovrani, che possa dare 
jov veni mento; mentre le semplici forze de' privati, 
poc' oltre possono spingere le necessarie osservazioni . 

Articolo Ci 4- 

52^. Prima di parlare in particolare delle trombe 
idrauliche , daremo un' idea generale di queste mac- 
chine . 

SI da il nome di Tromba a quella macchi- 
na clevalrice dell' acqua la quale opera questo ci' 
fetto per meno di uno stantuffo , che muove» ver- 
ticalmente entro un tubo cilindrico. Lo spazio per- 
corso da questo embolo chiamasi la corsa dello stan- 
tuffo . 

Molte varietà di trombe si conoscono , le qua- 
li però si possono ridurre alle tre seguenti categorie, 
i». Trombe aspiranti. i n . Trombe prementi. 3 a . È 
trombe aspiranti c prementi insieme. Le prime a- 
giscono per succhiamento, vale a dire produrrli rl« 
un vuoto nel tubo inferiormente allo stantuffo, «I 



obbligando F acqua souoposta a salire per questo 
lubo mercè la pressione dell'aria cslerna ■ Lo se- - 
conde operano per pressione, giacchi: lo stantuffo re- 
spinge con fona 1' acqua clic gli Ita innanzi , e F ob- 
bliga a salire Jung» il Lubo. Le tene finalmente riu- 
niscono in loro «lesse ambedue questi modi di agire. 
Ciò premesso, passiamo a mostrare F azione della 
tromba aspirante. 

Il canale di questa tromba è composto di due 
tubi cilindrici, sovrapposti e concentrici, 1' inferiore 
de' quali e più stretto del supcriore . Il tubo più e- 
levato RD( fig. 35. dclP A ), chiamasi corno di 
iroinlia , il sottoposto A E , che comunica col serba- 
toio MM, dicesi lubo A' aspirazione. In E esiste un 
diafragma pertugialo , e munito di una valvola , clic 
si apre dal basso all' allo. Nel corpo di tromba sa- 
le e discende lo stantuffo, nella testa del quale è pu- 
re praticalo un foro munito di valvola, clic apresi 
anch' essa dal basso all' alto . 

Supponiamo che nel primo istante del moto, . 
la base dello stantuffo sia in GII, punto più basso 
della sua corsa. L'aria compresa nello spazio AH a- 
vrà la medesima densità , e quindi la siesta forza 
elastica dell'aria ^sterna. S' inalzi lo stantuffo si- 
no in K I nel punto più alto della sua corsa , la massa 
d'aria clic prima occupava lo spazio Ali, aprendo la 
valvola E, si sarà portata ad occupare lo spazio maggio- 
re A I, quindi avrà perduto in densità ed in forza e- 
lastica , e non potrà fare equilibrio alla pressione 
dell' aria cslerna ; questa costringerà dunque 1' acqua 
ad entrare nel Lubo d' aspirazione per fino a che sia- 
si ottenuto sì fallo equilibrio. Quando lo slaululTo 
è giunto in 1 K la valvola E si chiude pel proprio 




[lei- cui la colónna acquea AZ rimane sospesa alla 
slessa allessa A V . AbbassauJosi io stantuffo da K I 
in GII, l'aria rarefatta compresa nella jpatìpEI a- 
pte la valvola F, e sorte pel foro dello stantuffo a 
ni cs chiarii coli' aria esterna, il qua] efflusso d'aria 
cessa al momento clic lo (tao tuffo ariva in G H, nel 
qual istante cliìndesi la valvola F pel proprio peso. 
Ad una nuova salila dello stantuffo sta chiusa la 
valvola F ed apresi la valvola E ed Ita luogo una 
seconda aspirazione, per cui l'acqua sale di nuo- 
vo , costretta mai sempre dalla prevalerne pres- 
sione dell' aria esterna. Dopo alcune alternative di 
andata e ritorno dello Stantuffo 1* acqua giùgnera al 
livello CU, e quivi giunta è palese, che lo stan- 
tuffo nel salire solleva tutta l'acqua che noli' aspi-" 
razione precedente avrà sormontato il livello GII,- 
aspirandone insieme altrettanta : e cos'i segue elevati-* 
do 1' acqua sino alla richiesta altezza QD, ove giun- 
ta si versa per lo sfogo D. ■ 



ai5. Per mostrare che col far discendere Io stan- 
tuffo sino alla valvola E, o vicinissimo ad essa, puri 
togliersi il timore che Y acqua s' arresti prima di 



1' acquatta giunta nel tubo di aspirazione all' al 1 
tezza x ( e che lo stantuffo si trovi in K I . Dicasi 
m la sezione O L del corpo di troinha ; facciasi 1' al- 
tezza ItK = i; e la lunghezza della corsa dello stan- 
tuffo GK = c. La forza clastica dell' aria compresa 
nel tubo d' aspirazione c nel corpo di tromba , sarii 
rappresentata da A— x : ma allora è chiusa In 
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valvola E; dunque anche 1' aria compresa nello spa- 
zio RI avrà la fona clastica A — te. II volume di 
quest'aria èc=mi; e siccome lo stantuffo nel di- 
scendere percorre Io spazio c, cos\ il volume del- 
l' aria compresa fra la lesta dello stantuffo ed il fon- 
ilo del corpo di tromba , diverrà = m( 6 — c ) : ma 
la fona elastica dell' aria segue la ragione reciproca 
de' volumi ; sarà dunque questa forza , allorché lo 

stantuffo è disceso in GH,= (A — e" 0 ** 
non essendo accaduta per questa discesa dello stan- 
tuffo, un' ulteriore rarefazione dell' aria, questa for- 
za elastica c uguale a quella di prima: ma questa 
doveva essere > A per operare 1* apertura della val- 
vola F, avremo dunque - ^ - A. Di qui 
ricava 

Ac>ix, u sia J <1 . 

Ora, dovendo sempre essere j<A, ^- è una vera 

frazione, e si vede che la precedente condizione sari 
adempita facendo c = b , o pochissimo minore 
di*. 

Articolo 6»1. 

as6. La tromba premente è composta aneli' essa di 
due tubi cilindrici , l'uno rettilineo, e l'altro sinuoso. 
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Questi due tuhi, ci sono sovrapposti 1* uno al- 
l'altro, e concentrici, siccome la mostra la fig. =7 j 
o comunicano Ira loro lateralmente, siccome vedesi 
nella fig. aH. ÀI primo dì questi tulli si da il nome 
di corpo di tromba, al secondo di tubo montante. 

Spieghiamo l'uso della tromba premente rap- 
presentala dalla fìg. 17. Il suo emholo O h porta 
una valvola F che aprasi dal basso all'alto , ed una 
consimile trovasi all' estremità del corpo di tromba 
in E . Questo tubo è tutto immerso ncll' acqua il 
cui livello è MM. Aliandosi lo stantuffo da G H in 
I K , tutta l' acqua supcriore viene spiuta ad entrare 
per la valvola E nel tubo montante , e se ne aspira 
altrettanta nel vuoto spaiio C I . Nel ritorno si chiu- 
de la valvola E, e si apre la valvola F; lo stan- 
tuffo attraversa lìberamente quest' acqua C I , la qua- 
le neil' alzarsi viene essa pure sollevala , allraendane 
altrettanta. E cosi va successivamente crescendo l'ac- 
qua nel tubo montante sino al prefisso sfogo Q D . 

Dell'altra tromba premente rappresentata dalla 
fig. 28 , lo stantuffo è cieco , la valvola F si trova 
all' ingresso del tubo montante, e la valvola E nella 
parte inferiore del corpo di tromba. Anche di que- 
sta macchina è immerso nell'acqua quest'ultimo tu- 
bo insieme alla valvola F. Allorché lo stantuffo 
sale si apre la valvola E e sta chiusa la valvola F, 
l'acqua segue lo stantuffo nel suo cammino, e riem- 
pie lo spaiio Gì. Discendendo lo stantuffo si apre 
la valvola F e si chiude IaE,c tutta l'acqua in- 
trodotta in Gì c costretta a passare nel tubo mon- 
tante. Cos'i dopo parecchie alternative nel moto del- 
lo stantuffo , 1' acqua introdotta nel tubo montante 
sale fino in Q, ove ha sfogo per 1' orificio D . 
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Alla. teoria delle trombe , ci piace di aggiunge- 
re i due Capitoli seguenti. s 

CAP. L 

De' diversi artificj immaginati per rendere pernia- 
, , nenie l' efflusso delle trombe. 

ixj. Per poco d' attenzione che siasi usata nel te- 
ner elicilo al modo <T agire delle trombe fin qui de- 
scritte, si conoscerà di leggieri clje l' efflusso per lo- 
s&igo Uè inlcrmillcnte . Per esempio, nella Iconiba 
aspirante, cucila premente rappresentala dalla fig.i' 
■}.■} , I' efflusso ba luogo sol quando sale lo stantuffo; 
nella tromba premente (fig. -jfi.J, e nella tromba 
aspirante e premente , 1 ! efflusso lia luogo sol quan- 
do lo stantuffo discende.. 

Per rimediare a si l'alio .inconveniente, e per ren- 
dere nel tempo stesso nuifotrne L'azione della poten- 
za destinala ad innalzare lo stantuffo, sono siali im- 
maginali diversi artifici , i quali possono ridursi a! 
seguenti, i." Ad associare un recipiente d'aria alle 
trombe . i." A riunire due a più corpi di tromba ad 
no commi tubo montante. 3." A far muovere duo 
Stantuffi in un sol corpo di tromba (*). 

218. Proposizione I. Spiegare l'uso del primo ar- 

Al corpo di tromba G II 1 K ( fig. a<), ) sovra- 
sta verticalmente un recipiente cilindrico EST ter- 
minato da ima calotta emisferica . Comunica questo 



(*) Borgnis. Mécaniqvc universel, Tom. IV. 
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recipiente col corpo di tromba mercé la valvola V 
collocai* nel fonilo del medesimo. 11 tubo d'aspira- 
zione A E comunica col corpo ili tromba, ed il tubo 
montante FD col recipiente RST . Lo ilanluffo O L è 
cieco, e muovesi dal basso all'alio nello spazio Gì. 

È palese clic dopo alcuni colpi dello sianlulFo 
l'acqua giugnerà a riempiere la capatila del tubo d'a- 
spirazione, c del corpo di tromba; allora, lune le 
volle, che si fa salire lo stantuffo, l'acqua entra per 
pressione nel recipiente RST, comprime l'aria in 
esso contenuta, ed entra in parte nel tubo montan- 
te F D- Allorché lo stantuffo discende si chiude la 
valvola V, l'aria compressa del recipiente RST 
esercita la sua forza clastica contro V acqua sot- 
toposta, e la costringo ad entrate nel tubo mon- 
tante . Non è appena terminata l' azione dell'aria 
compressa che gii» nuov' acqua entra nel recipiente 
RST, della quale, parte introduecsi immediatamen- 
te nel tubo montante, e l'altra parte vi rntra allor- 
ché discende lo stantuffo, sollecitata dall'azione del- 
l'aria compressa. Ben tosto quest'acqua salirà al suo 
termine , ove giunta , si verserà per lo (fogo D. 

25f). Scolio I. Ad ottenere l' intento, che ad ogni 
colpo dello stantuffo tao t' acqua entri nel recipiente 
quanta se ne versa pel tubo montante , é necessario 
che il foro col quale il recipiente RST comunica 
col corpo di tromba, sia maggiore di quello con cui 
comunica col tubo montante, giacché l'acqua, che 
nel salire dello stantuffo entra in R S T, debb' essere 
maggiore di quella che nell" stesso tempo entra nel 
tulio montante , la rimanente essendovi introdotta 
dall'aria compressa allorché lo stantuffo discende. 

a3o- Scolio . IL Si vede facilmente, che colcslo 
recipiente d'aria RST, procura bensi alla tromba 
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è tamo jiiii sensibile, quanto e p'Ti lento il moto del- 
l' embolo . 

a3i. Proposizione II. Spiegare I* uso del secondo 
artificio . 

Due corpi di tromba GHIK, CHTK' (fig. 
3o) comunicano con un solo tubo montante QHD, 
terminato nella sua parte inferiore ila iluc canali 
curvilinei RE, R'E'. Questi canali comunicano im- 
mediatamente coi corpi di tromba sottoposti, mercè le 
valvole E, E'. Due stantuffi OL, O'L' muniti di 
valvole F , F' essi pure , hanno moto verticale alter- 
nativo , in mudo clic mentre 1' uno aspira l'altro pre- 
me , e l'acqua non cessa mai di salire . 

a3a. Proposizione III. Spiegare 1' uso del terzo ar- 
tificio . 

Il tuho cilindrico GHIK è diviso in due par- 
ti mediante lo tramezza TR. Entro di questo tubo 
si muovono due stantuffi OL, O'L' legali ad un 
solo gambo g merci del telaio xjlyì. 11 corpo ili 
tromba cosi bipartito comunica col tubo montante 
QED per via di due fori ni, n chiusi ed aperti allei na- 
tivamente da una sola valvola prismatica V, che 
a* aggira attorno del punto R. 

Nell'uso di cotesta macchina , il corno di trom- 
ba GHIK, e tutto immerso nel serbatoio MM. 
Quando il telaio aftyì SÌ alza, la valvola F' sì 
apte , e chiudesi la valvola F. Eolia l'acqua pel 
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foro F' a riempiere il vano B' I lascialo vuoto dallo 
stantuffo; nello Steno tempo lo stantuffo OL spin- 
ge l'acqua contenuta nello spazio GC, la quale a- 
pie la valvola V, ed entra pel loro n nel tubo mon- 
tante. Giunti gli stantuffi nel punto più alto della 
loro corsa tornano a distendere, nel <ju.il molo sia- 
prc la valvola F, e si chiude la valvola F' ; l'ac- 

frattanto che lo "stantuffo O'I/, spingendo 1' acqui 
contenuta nello spazio B' I la costringe ad aprire la 
valvola V, e ad entrare pel Toro m nel tubo mon- 
tante. E cosi per l'azione de' due stantuffi l'acqua 
sale, e si versa senza interruzione. 

CAP. II. 

Del modo di dare allo stantuffo delle trombe un moto 
circolare, c di diminuirne l' attrito. 

i33. In questo capìtolo mi propongo di descrivere 
Ire trombe: la prima a corpo di tromba circolare; 
la seconda a corpo di tromba cilindrico e coli' asse 
orizzontale ; e la terza a corpo di tromba di cuoio , 
e perciò coti pochissimo attrito . 

11 signor Borgnis nel citato volume della sua 
Meccanica universale in cui descrive le macchine L- 
diauliclie , fa conoscere diverse trombe nelle quali 
lo stantuffo ha moto circolare; e nessuna, o quasi 
nessuna soddisfa al segno da fermare l'attenzione di 
chi le osserva . Quella che a me sembra la più sem- 
plice, ed insieme la più vantaggiosa, è quella del 
Ilamelli, ch'egli descrive al §. g3: ma non sembra 
macchina di molto prodotto. 
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È sorprendente corno il sig. Borgnis , elio cosi 
beila collezione dì macelline J' ogni genere ci pre- 
senta in quesl' aurea sua Meccanica , u,in dica paro* 
la alcuna del Ventilatore Iilraulico inventato dal 
sig. Canonico Cirio Castelli nell'anno c po- 

scia perfezionato nel ifiofi (") • Cotesto macchina, clic 
al vantaggio di un piccini volume unisce ijucllo 
della più comoda applicazione della potenza, c della 
maggiore facilità di ottenere un perielio combacia- 
mento fra le pani; non meritava certo d' esser ne- 
gletta in si conipila collezione . 

Verrò io dunque a mostrare brevemente si 
1' invenzione del Ramclli , che quella del Canonico 
Castelli, onde si possa conoscerne i pregi, ed ap- 
prezzarne i vantaggi clic ne derivano . 

La macchina del Itameli! consiste in un cor- 
po di tromba circolare AB ( fig. Zi.. ) diviso in due 
parti eguali dalla traversa T IL . A questo corpo di 
tromba sono adattati duo tubi d' aspirazione A', A' 
muniti di valvole ; e due tubi montanti B'.B' an- 
ch' essi corredali di valvole. I tubi aspiranti ed il 
corpo di tromba si trovano in uno slessa piano ver- 
ticale; i tubi montanti se ne allontanano, essendo si- 
nuosa 1' estremità , che comunica col corpo di trom- 
ba . Gli stantuffi OL, O'L' sono uniti da un gam- 
bo , che forma la circonferenza di un circolo ; inter- 
rotta nella parte inferiore fra i due stantuffi. Que- 
sto jjambo porla una dentatura , che s' ingrana con 
una vite perpetua V. 



(*) Tromba- Napoleone. Milano itìotì, Jlamp, reale. 
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Il motore agisce sopì* 1* r-.se di queau vile 
col meuo di una manovella, o in alno modo qua- 
lunque, c gli comunica un molo alternativo di ro. 
laiionc. di modo clic qualunque ti a II «ente in cui 
gira l'ingranaggio, uuo degli Mantuflk sale c 1" .1- 
Un discende: il primo aspira ed il fecondo pre- 
me . E cosi nunv' acqua s' introduce sucressiva- 
(ncnle ne' tubi montani], da' quali sorte alicrnativa- 

Parmi però che de'duc tubi montanti U'. Il' se ne 
potesse l'ormare un sol» alimentato da ambedue i fo- 
ri /,/ praticati nel corpo di tromba ; basta solo die 
questi Tori vengano t'ornili di una valvola che alter- 
nativamente li chiuda , onde al icliocedcre di ciascun 
stantuffo , non retroceda con esso l' acqua cacciala 
nel tubo montante. Questo tubo avrebbe allora un' 
efflusso permanente . 

235. La fig. 33. rappresenta lo spaccalo della mac- 
china del Castelli, nel senso della sua lunghezza , e 
fa conoscere la situazione delle valvole E,E';F,F', 
Il vene a doppio manubrio N,N', impomato ncl- 
I* arbore G H è quello dal cui alterno molo si ot- 
tiene 1' azione della macchina . 

La fig. 34- è uno spaccalo della macchina stes- 
sa fatto per il largo nella direzione delle due op- 
poste valvole E, F, e cioè secondo la linea e f 
( fig. 33 ) . Da questo spaccalo sì comprende come 
la cavità del cilindro è bipartita in tulla la sua 
lunghetta . da due cunei 0 1 L, QI M ( fig. 34 ), 
i quali colla loro base convessa si congiungono alla 
concava superficie dello stesso cilindro; e eoli' apice 
tronco combaciano coli' arbore , 0 sia asse l del ven- 
tilatore V V . Le due aperture O.Q esistenti nel 
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cilindro, ed alle quali corrispondono due obbliqui fo- 
ri ne' cunei, sono destinale a lasciare , nello stato 
d' aspirazione , 1' ingresso dell' acqua nella cavili del 
cilindro ,. come a perni mie ni e 1' uscita , nello slato di 
pressione. La parte S del condotto ST circoscritto 
al cilindro, rappresenta il meno col quale 1' acqua, 
clic sale pel tubo d' aspirazione, C che entra per la 
valvola E, può portarsi a riempiere la cavila Fi del 
cilindro, inlroduceudosi pel loro O. 

La fig. 35. rappresenta io spaccato della mac- 
china, fallo sulla linea e'j> ( fig. 3Ì. ). uasvcisal- 
mente al cilindro. Quivi pure si vedono i due cn- 
oei OIL.QIM ( fig. 35 ) onde e divisa la caviti 
del cilindro ■ i i]uali hanno le aperture olildiqne L , 
M , in senso contrario alle pterendenti <) , Q , e ser- 
vono aneli' esse a daic 1' ingresso o 1' uscKa all' ac- 
qua, nell'opposto inovimrnio del ventilatore . Qui- 
vi I' acqua che sale pel tubo di atpiraiione, e che 
entra per la valvola E',*i polla a riempiere la ca- 
vili A del cdinibo per mezzo della parte X del con- 
dono ST. introdureodosi pel foro L. 

a3(ì. Essendo la macchina cos'i disposta non è dif- 
ficile io tendere cotn' essa operi . 

Sia da principio il Ventilatore a contatto dei 
bti LIMfGg. 31), poi girando il mmuluio . si 
porti a coniano degli altri due lati QIO. Egli è 
manifesto che mediante questo movimento verrà ad 
espellersi T aria dalla cavità del cilindro, la quale 
dalla parte B uscendo pel foro O, e dalla pane A. 
pel loro Q ed Ìndi pel condotto S, accorrerà alla 
valvola F c per essa si sfogherà. Al diradamento 
dell' aria sovrapposta alla valvola E, conseguirà 
l'elevazione dell'acqua, nel lubo aspirante. Similmente, 
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girando di nuovo il Ventilatore, e dalla positura 
QIO(fìg. 35 ) tornandolo alla precedente L I M si 
diraderà nuovamente 1' aria della cavità del cilindro, 
la quale dalla parte A. uscendo pel foro L, e dalla 
parte B pel foro M ed indi pel condotlo T, accor- 
rerà alla valvola F', e per essa si sfogherà. Da que- 
sti successivi diradamenti dell' aria sovrapposta alle 
valvole E, E' ne conseguiranno nuovi e successivi 
alzamenti dell' acqua nel tubo aspirante, che poscia 
verrà introdotta nella cavili del cilindro per altri 
movimenti del ventilatore. 

Suppongasi a cagion d'esempio che il cibo a - 
apìrante sii pieno sioo alle valvola E , E', e che 
il ventilatore ai trovi nella situazione QIO; Cg. 3.j J. 
Si giri il manol-rio, e si porti ,il ventilatole nella 
situazione LIM, entrerà l'acqua per la valvola E, 
occuperà tutta la cavilà .hi riliodro. portandoti prl 
foro Q a riempiere la capacità A , c pel coadotto 
S , e pel foto 0 veir.\ riempiendo la capacità B. Tor- 
nisi a girare il manubrio , riconducendo il ventila- 
tore nella situazione Ql O . La valvola E rimarrà 
chiusa, e tutta l'acqua sarà spremuta fuori del ci- 
lindro per 1' altra valvola F, accorrendovi imme- 
diatamente pel foro O quella, che riempiva la par- 
te B ; e pel foro Q, e pel condotto S, quella che 
riempiva la parte A. Ma nel tempo stesso che la 
quantità d' acqua contenuta nel cilindro, si espelle, 
altrettanta ne subentra per la valvola E' ( fig. 35 ) 
portandosi pél foro M a riempiere la capacità B, e 
pel condotto T, e pel foro L entra nella cavilà A. 

Nella seguente conversiou del manubrio la val- 
vola E' si chiude e si apre la valvola F',- 1' acqua 
della capacità A immediata mente pel foro L , e 
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quella della capacità B pel foro M, e poscia pel 
tondone T, accollerà alla valvola F' per ove si sfo. 
gherà: nel franatilo viene aperta la valvola E ( lìg. 
34 ) e chiusa la valvola F., ed una nuova upirMÙo- 
nc sarà prodotta da questa parLc , per cui si torne- 
rà a riempiere il'a ci] u a tutta li capacità del cilindro. 
Si vede pertanto clic coli' associamene delle due 
valvole E', F alle altre EÌF si ottiene simultanea- 
mente aspirazione e pressione di acqua , per cui 
l'efflusso si renderà permanente. 

537. Il nostro autore, nel tomo 3. della seconda 
edizione di questi suoi clementi, termina la descri- 
zione della macchina di che si tratta colle seguenti 
parole . 

„ 11 sic;. Canonico Cartelli ha sperimentato che 
. „ con 1111 cilindro della lunghezza di metti o,.oH 
Jt ( once quattro del braccio milanese, ed once sci 
,, e punti tre del piede di Bologna ), e del diarae- 
„ irò di m. a r i 49 ( once tre milanesi, ed once 
quattro e paoli otto bolognesi ), si ottiene co- 
moda mente la portala di ni. cu. o,i5ÌÌ(ìtì ( Ire bren- 
,, te di Milano, c piedi col. 4. 128 di bologna ) per 

„ trombe cos\ per gli usi domestici, come pel Liso' 
gno degli incendi . Del resto il calcolo per qttc- 
,, sta macchina è lo stesso clic per la iromfia aspi- 
tonte e premente ordinaria (art. C7.4 )■ T<a re- 
„ sistenza al movimento dev' esser maggiore in gra- 
„ lia delle angustie de' fori , e della tortuosità del 
„ condotto ST; ma i vantaci accennali da princi- 
pio ( n". ) compiutili [orse a bastanza que- 
., ito difetto.,, 
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238. La terza tromlia, che mi cimane c descrive- 
re; viene rappresentata dalla Mg, 36. AB CD in- 
ni cassa parallelepipeda a base quadrata , aperta, 
nelle sue ei tremila , ed avente naif estremità supe- 
riore un bacino d;i cui sgorga 1' acqua sollevata . 
Presso 1' estremila inferiore esiste una iramczaa E 
munita di valvola a cerniera.//// ec. b un lun- 
go sacco cilindrico di cuoio , o pure di un forte ca- 
navaccio foderaio di un cuoio sottile come sarebbe la 
pelio di un moutone . Questo sacco è fortemente, in. 
chiodalo nella tramezza E , e nella parte superiore 
è fermalo ad urta tavola circolare , aneli' essa mu- 
nita di una valvola F. A. questa tavola è pure fer- 
mato il gambo FG dello stantuffo . La tensione 
del sacco ffffec. è diminuita da un certo nume- 
ro di cerchi//,//',//', ec. , distanti fra loro due 
volte circa la larghezza della zona circolare a cui 
sono attaccati la valvola F , ed il gambo della 
stantuffo . Quando il sacco è nel suo slato naturale , 
prende la forma di un mantice. 

Supponiamo per tanto che questa cassa A B C D 
sia immersa noli' acqua colla sua estremila inferio- 
re- Traendo verticalmente all' insù il gambo dello 
stantuffo , il sacco si stende , perde la sua for- 
ma naturalo ed aumenta di capacita ; intanto la -val- 
vola F si chiude pel proprio peso, ad essendo ra- 
refarla 1' aria del sacco , la pressione dell' aria oster- 
ia ni. liticherà 1' acqua aJ uni are. nel medesimo. Di- 
scendendo nuovamente lo slanlufl'o , quest' acqua 
serie per la valvola F, e riempie una pane della 
cassa di modo che , dopo alcune alternative di an- 
data e ritorno dello stantuffo, la tassa vetri riem- 
pila e 1' acqua sortirà pei lo sfogo B. 
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23(i. Questa macchinetta è di moltissima economia; 
la Cam ABCD, C ] e tramezze E, F sono di le- 
gno, e qualunque abile legnaiuolo è capace a costruir- 
la; anche i cei chi ec. si potrebbero fare di 
legno, ma sarà meglio costruirli di fil di ferro. Po- 
chissimo è 1' attrito che dee vincersi nel dar moto a 
questa tromba. II cuoio dì che è guernilo il sacco 

10 rende impenetrabile all' aria ed all' acqua; ed 

11 canavaccio acquista una forza grandissima. Consta, 
dalla sperienza che un sacco di sei pollici di dia- 
metro, fatto di tela grossa, e guernilo di una pel- 
le di montone, è atto a sostenere il peso di una 
colonna d' acqua di i5 piedi d' altezza, per un me- 
se continuamente , lavorando sei ore del giorno; □ 
clic questa tromba è superiore ad una tromba ordi- 
naria delle stesse dimensioni. Conviene solamente av- 
vertire che la lunghezza del sacco debbe essere tri- 
pla della lunghezza del moto che si vuol produrre, 
nccioccliè , quando lo stantuffo sarà nel punto più 
elevato della sua corsa, gli angoli attorno gli orli 
de) sacco , siano acutissimi . Se il sacco è più di- 
steso, la forza cui debbe esercitarsi , diviene molto 
più grande del peso della colonna d' acqua clic si 
lolleva (* ) 



(') Nicholson . Le Mècanieitn Anglais ec; tra- 
duit de 1' anglais par un Ingcnieur anonyme; T. a. 
pag. g5; Patis 1816. 
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Articolo 63o. 

i:|o. Premesse latte le denominatìoni necessarie 
per questo calcolo , siccome irovausi tiell' amore , 
mostriamo come si adalti 1* equazione generale (E) 
al caso particolare di clic si tratta. Posto dc = o, 
avremo 

«0 A-B+J-S -£(.-•£■). 

Per adattare quest' equazione al moto dell'acqua 
nel tubo A E di aspirazione (fig. 35 dell' Autore J , 

conviene fare B = H } h — k= — ME; c= ^ , e 
s opporre m infinitamente grande, per cui la frazione 
diviene trascurabile : risulterà quindi 
A — II — MR= 

agi 1 

Per allattarla al moto dell'acqua nel corpo di 
tromba O E L , li farà A = 11; B = Kj k — h 
K O j /= m ; e ne verrà 

li — K-RO=o. 

Finalmente, per adattarla al moto dell'acqua nel 
tubo montante QFD, porremo A = K,-j-P; B-— 

A ; A — a=_-OQ,-c = — ; c ne risulterà 



( 

Sommando quesla ire equazioni, ed osservando 
die MR+RO + OQ=MQ=A, riesce 

'-*+*,(£ +/"*-)• 

ARTICOLO 63J. 

34 Applicanilo questo calcolo alla tromba pre- 
ludile, s'incontra la slessa equazione. 

Infatti, supponiamo anche qui , clic il primo . 
tronco GOLE( lìg. 27.). sia tome un sifone, che 
termina col livello del recipiente, di superficie am- 
plissima, rispetto alla se/ione OL = m dello sbocco. 
Ritenuto lo precedenti denominai ioni dovremo fare 
nell' equa/ione (c) , B = K; i-/i = HO; c risul- 
terà 

A — K+WO=— . 

Pel secondo tronco OEI, porremo A=K4- 
P ; B*=H; k — fti= — ROj c = "~ e li 

avrà 

K + P-H- RO = 'J- ( 1— £L). 

Finalmente, pel leno irouco QED, dovremo sosti- 
tuire InHjB-A ;k — /,=— QR; ce.— j c 

H — A— - Qtt = ^J ( 1 -^t) ■ 
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Sommando queste equazioni come le precedenti, 
risulleiù appunto 

a4 >. La stessa equazione »":nrnntra nel calcolo del 
moto dell' acqua per le trombe aspiranti e prementi. 
Se non clic qui conviene distinguere il tempo dil 
l' aspiraiiouc. da quello della pressione- Nel primo 
l'acqua viene condotta per un cavale di due iionrlii A E, 
<) F. 1. (lì;-;- $; dtti .(.)> c nel secondo per altri due 
O E L,QFD. Cominciamo adunque dall'aspirazione, in 
cui la valvola F =/ è chiusa ; e rappresentiamo con 
P' 1' azione della potenza . 

L'equazione, del moto dell'acqua nel inbod'a- 
spirazionc, abbiamo ^ veduto essere (n. u a^o) 

A — H — MR= — — t: ■ 

1 gì* 

Pel secondo tronco dovremo fare A=H; B™ 
A — P' f f=m; k — /i = — B.O, e si avrà 

H — A.+ P'~ RO=.o. 

Sommando queste due equazioni rìiulleia 



Durante la pressione sia chiusa la valvoU E = Ì 
ed aperta l'altra Fb/| l'azione della potenza sarà 
rappresentata con P't ; c così il molo dell'acqua luti 
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primo tronco ti otterrà ponendo A = A-r-P"; B = 
K; k— J;=ROj.c=. ed avremo 

4+ P«_K+E0-.^Ì ('—£•)• 

Il moto dell' acqua pel secondo tronco si ottie- 
ne facendo A = K; B = Aj k — h = — QR; M — 
/'; e ne verrà 

R-A-QRao, 
Dalla somma di queste due equazioni risulta 

Ma poìclié per l'accoppiamento delle trombe la 
polcnia esercita la somma degli sforzi fatti nell'a- 
spirazione e nella pressione (art. 6^8 J; avremo an- 
cor qui P' + P" = 

Articolo 640. 

243. Segnili per M(Gg. 3j) il cercliio CMD 
parallelo alla base AOBQ: tirata la MQ perpendi- 
colare a questa base , si conduca per questa retta un 
piano parallelo all'orizzonte, rappresentato in profi- 
lo colla retta T V; l' intersezione di questo piano col 
piano A. Bill sia la retta P R : compiuto il rettan- 
golo PQMR, e dai punti P , Ricalate le verticali 



P T , R V , è chiaro che trovandosi la retta M R in 
un piano parallelo all' orizzonte , l'elevazione del 
ponto R sarà eguale a quella del punto M ; dunque 
liKT sari l'elevazione cercala. Si tiri ora 1* orli- 
zontale PS. Essendo PR parallela all'asse del ci- 
lindro snra l'angolo PRS=PBT=E, e però 
risulterà P B: P T : : i : fin. P B T: miPB = l — x; 
sarà dunque PT = (a — x) sin. E=SV. Avremo 
in oltre PR:R S :: l : coi. PRS; o sia =: RS :: li 
cos. E ,- sari, quindi R S = a coi. E ; e poiché R V — 
RS + S V , risulterà 

R V = = coi. E -+■ ( a — x ) sin. E . 

Articolo 6fo. 

a44- Posto *= s.tang.% , ed -r = ì — coi. s nel- 
l'espressione precedente; 1" elevazione £ di qualun- 
que punto M della spira, sopra 1' orizzonte , saia 

I = t. tang. H cos. E + C 1 + cos - 0 *<"■ E • 

Cerchiamo i punti di massima o minima eleva- 
zione. Differenziata l'espressione Z rispetto ad s ed 
eguagliato a zero il risultamento avremo 

dz 

— = tang.$cot.ìL — sin.s sin. E =■ o , 
equazione che ne da 

tang. 5 
sin. s -— . 

tang. E 

Due sono generalmente parlando gli archi che sod- 
disfano a quest'equazione; imperocché se supponiamo* 
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clic s = t vi soddisfi, soddisferà del pari U va- 
lore s = i8o.° — i. giacche sin. (i8o.° — i) = sin. i . 

Due sono dunque le radici dell' equazione ~" = o . 
Per conoscere quale di queste radici soddisfa al pro- 
blema, cerchiamo l'espressione — , risulterà ^-5 
= — cos. a sin. E , nella quale tatto s=i, risulla 
j-j™- — cos.tsin.E, quantità negativa j e posto s 
, ri 1 E 

= i8o.° — i, si avrà = cos. i sin. E, quantità 

positiva. Dunque il valore s= i corrisponde al 
punto di massima elevazione ; c l'altro s=]8o." — 
ì corrisponde al punto di elevazione minima . Per 
determinare geometricamente questi punti si prende- 
rli dal punto A un' arco Au = i il cui seno sia = 

— inalzata la perpendicolare uE, il punto E 
tang.E 

sarà il più elevato . Preso poi dal punto B un'arco 
ìib = \a = i,e condotta la perpendicolare bG , 
saiìi G il punto meno elevalo sopra 1' orizzonte. 



243. Trovato l 1 arco X per mezzo deli' equazione 

cos. X— Xtìn.i=*t-r— 0 «n-f— cos.i, 

rhian?>ìiii:imeiite dimostrata dall' autore, la lunghez- 
za >■ dall'arco idroforo ai determina come sepiic. 
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Dalla natura dell' elice è facile determinare Y equa- 
zione di = ds. sec. £ : integrando avremo l=r s set. s 
-f- C . E poiché 1' arco idroforo comiucìa nel pun- 
to E , a cui sottendo 1' arco s = i; dovrà esseri: 

c perà l = (s — i ) tee. £ . Ma 1* arco idroforo ter- 
mina nel punto e a cui lOUende l' arco circolare 
^-{-TC; dovrà dunque essere 2 = *, quando s ■= ir 
+ X; e perciò risulterà 



ijfi. Eiempio I. Secondo la costroiione della co- 
clea prescritta d.il Vìlruvio, sarebbe l'angolo f — 
45", « l'angolo E=''i3':»'. Di qui si ricavatane- 
«in». £c= 1,33349; e però s»n.Ì-= 0,3^991 • 
L' arco t adunque, die determina il punto ti, sarà 
di 48": 35'. Ora poiché 1 = 48"; 35', «ara *r — i 
= ,3.": a5'i=a,i9365i coi. Ì=3o,e6i53j e V e- 
quazione in X diverrà (n°. a45 ) • 



Il primo m-mbro di quei' equazione ha il «olo 
lermioc poti (ivo mi X. che non può mai divenire 
> 1 i dunque perchè questo membro divenga = 
i.o',b"> . e positivo . convien prendere per X on va- 
lorc negativo: questo valore poi ni» dovrà essere 
mollo grande, ginccliè il primo membro divenuto 
tinto positivo, poco le mnnea ad uguagliare il se- 
condo. Con questi rillcssi , e col mcto,lo delle fal- 
se posizioni, si trova facilmente, che fallo X = — 
4". 3o' si soddisfa abbastanza a traci 1" cqaaiione . 
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Dunque il ponto O cade nel scmicircolo AQB, e 
l'arco a O sotteso all'ateo idroforo è —t+X — 
£= ii6": 55'. La lunghezza dall'arco idroforo si avrà 
ii&> ■ 55'. 

dalla formolo )i=(* + X — Ofec.5 = _—-* 

ma ìiG": 55' = i,»i5i ; cof. f= 0,7031 ; sarà 
dunque Xcst 3, i3 . La lunghezza di tutta la spira si 
ha dall'equazione (art. (i3g ) L=axsec. 5, che 
ne da L^S.Sr) circa,- sarà dunque X = 0 ,35a L. 
Quindi preso per unita di misura il raggio della ba- 
se del cilindro, se la sezione del tulio spirale si 
moltiplica per 3,i3 si avrà la quantità d' acqua che 
ad ogni giro scaturisce dalla sommità di questa co- 
Articolo C5j. 

a47- Esempio II. Daniello Bernulli consiglia le de- 
terminazioni seguenti 5= 5°; E = 3o u . Allora sa- 
rebbe £ = 8": 43', ed X=io4 5 : 5/ . L'arco a 
BO sotteso all' arco idroforo comprenderebbe t^G^i 

l4' ■ e però la sua lunghezza sarebbe V = 

= 4> 8 4- La lunghezza d: tutta la spira sarà I/ = 

— = 6,3i;« però L' . Si ri- 

cci. 5° ' 1 41 

empirebbero adunque ad ogni giro tre quarti è più 
di ciascuna spira , mentre nell' esempio precedente 
non se ne riempiva che un terzo o poco più ; se 
non che la spira è più corta che non era . L' asso- 
luta lunghezza deli' arco idroforo = 4.^4 ■ moltipli- 
cata per la sezione del tubo spirale, ci daià la por- 
tata dì questa coclea. 



Liuti: ca C; Lii 
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Pcrlanlo se sia eguale la base, ed eguale la se- 
zione del tubo spirale, sta la portata della coclea 
Vitruviana alla pollata della coclea Bernulliana come 
Ja lunghezza de' rispettivi archi idrofori , o sia come 
3i3: 48,'iì e cioè l:l,546. Clic se Bcrnulli stimò 
1' effetto della sua coclea due volte e un terzo mag. 
giorc di quello della coclea del Vitruvio; convien 
dire eh' egli non ponesse mente alla diversa lun- 
ghezza delle spire nelle due coclee. Infimi , se ri- 
guarderemo siccome eguali le lunghezze L, 1/ ; sta- 
ra ^: ì''.'. 0,353 : 0,767 ; e- sìa il rapporto delle 
portale sarà quello di » : a, a circa. 

Articolo 654- 

itft. Esempio . Paragoniamo per modo' &' e- 
sempio le potenze , che li cercano per muove- 
re la coclea del Vitruvio e quella proposta dal 
Beruulli . Supposta pari in entrambe la lunghez- 
za dell' asse, la sezione del tuho spirale, e il 
braccio del vette , vareranno solamente le quan- 
tità P, E, e si avrà per la coclea del Vitruvio F = 

A - Pcoi - E , per quella del Barali! F' — 

A.P' cos. E' _ (Uri dun?uo F:F ,. . p eos E .p W E /_ 

Ma P:P':: 3i3:484 ; cos. E 1 cos. E' : ; o,5p#rj5 : 
0,86605; starà dunque P cos. E;P' cos. E' 185,78: 
!\ 19,15 ; c però avremo prossimamente F:F' 19: 
4.3 , o più esattamente F : F' : : 1 ; 
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Articolo 657. 

ifo. Poiché il recipiente in un col condotto for- 
ma un sol. vMo owuinrio , potremo applicare al pro- 
blema l'equazione dell'ari, iati - 



m /jl« + £L(,_/;). 

. J gdt n*V 



E poiché le pressioni A , B sono eguali perche pro- 
dotte dall'aria atmosferica, il quadiimonb A — B 
-i-k—h dovrìi farsi t=a'. Se dunque diUtueremo 
u la superficie indefinita .lei recipiente X (fig. 

' ■■ 1 ■ 1 
dell' Autore), V integrale J — esteso a lutla la 

Jungheiia del condotto, ci darà S = ^ ; ed esteso 
al solo recipiente ci darà ftfc^ « . Avremo dunque N 

M = ~ — 1— ■*. Abbiamo in oltre /="<; ed nt 

= (i ; c chiamata u la vcloftià delia corrente nel 
condotto, 1' equalioite ,dcl problema diveirii 

Ora essendo [/ una, quantità grandissima le frazioni 

a — , — sono trascurabili, 0 l'equazione dilkreii'iiale 

r* #• „ 

del problema si riduce ad 
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Integrando cos'i clic (i=o renda us=n, avremo la 
cercata relazione Ira t ed u. Separiamo iutamo le 
v;uial>ìli da quost' equazione, risulletii 

'," • it — 

ago — u 1 

e questa integrata ne da (=C + aI f — — - 

** — « 

d» da 
Facciasi l/aga= a, risulterà = -," — „> 

e perù ( = 0-^»' f —. - t — • Decomposta la fra- 

rione — j nelle sue più semplici, abbiamo — 

= ( 1- ) : moltiplicando atxAu, 

la \ « + u a — u' 
d integrando , risullerii 

j icj. y 'e-)" . 

c quindi 

Fatto ( = o, deh!.' essere » = o; saia dunque C = 
c però 

Che se si volesse u espresso per (, non avre 
licsi ebe a lìaolvcre quest'equazione rispetto adii 
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Prima di tutto si avrà => log. — — - : moltipli- 
cali du il primo membro per log. e , che è 1' unità ; 

«t et 

~l w + „ 1 
risulterà /og-. e = , e quindi e = 



-, DÌ qui risulta u™= 



Sia ora D la quantità dell' acqua die nel tem- 
po ( si disperde per F; avremo dD = madt; e 
rimettendo per dt il valore poc'anzi de terni iu ato , 

risulterà dD= ~ — Integrando si avrà D= 

f mdu f suda 

C'+ml / • : ma / ■ .= _ 

•J iga — u 1 «/ iga—u 1 

! — = — log.( aga — tara dunque 

D — C — mllog,(ig a — 11*). La costante C « 
determina col fare D = o quando 11 = 0, e si avrà 
C ^ml .log. igaj avremo dunque 
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Articolo 685.- 

j5o. Trascinalo >— neli' equazione (i) del n.° 

precedente, risulta -j .dt =du, la quale parago- 
nata eoli' equa ti oo e del molo uniforuiemcotc acce- 
leralo fdt = du, ti vede che ne' pi imi ulani) del 
molo, la colonna d'acqua die riempie il cnodotii 

è uni fonnem ente accelerata dalla folta -j . Nel prò- 
giesjo L'accelero rione si va rallentando- Infatti ri- 
sulla dall' equazione (') che la ve loci li u diminuisce 
col crescer di ( , di modo che dopo un tempo infini- 
to quella, velocita si riduce ad u=y iga. Sin da 
zi 1 

qucn' equazione ahhiamo- — — =o; dunque il limite 
%S 

dell' altezza dovuta alla velocità dell' acqua nel con- 
dotto è la stessa altezza del recipiente X . Da ciò pos- 
siamo concludere che durante il tempo ( in cui sta 
aperta la valvola di fermata la velocità della cor- 
rente non arriva mai ad essere dovuta all' altezza a. 

Articolo 66'. 

n'zi 1 

a5i. 11 termine rappresenta l'altezza dovuta 

alla velocita pel foro G, ed e manifesto che queil al- 
tezza sarà sempre picciolisriaia a fronte di b — a, 
'0 




Dell' equa- 




ti chiude la valvola di fermata. Integranilo quesl' ul- 
tima equazione cosi die ( = o, dia u=v; li avrà 

- - ( = v — u . E se con T rappresenteremo 

la durata totale di questo movimento, è palese eh* 
tatto u=*o debbe «sere t = T, per cui limiterà 



1 v 



Il valore di v sari dato dall' equazione (a) del n 

Sia ora Q la quantità à' acqua che nel tempo 
T s' introduce nella campana, la salila formola (f Q 
^fcdtj ci da dQ = $cdl; ma ec = nui(art. 
65p,)j sarii dunque dQ=mudt. L'equazione dif- 
ferenziale precedente , mutilata dell' ullìmo termine , 

ci da dt=- — : tarù quindi dQ = — 

*(* — <*) - 

— , . Integrando ii avrà Q=;C . — » 

g b — a i g b — a 

Si determini la collante dietro la condizione che u 

= i>, dia Q = o: multerà C = — . ^ — , e per» 
»£ b — a 1 
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_ mi v* — u* 
e; sarà dunque 

_ mi i>* 

Articolo 665. 

a5». L' equazione differenziale ilei problema , 
«Menda in questo caso g ( £ — a ) ti t = t d u, 

ci da tosto v — ^ '=■«, wuza 1' aggiunta 

della costante poiché quando ( = o , anche a 
—■0. Se noi chiamiamo S il tempo nel quale dura 
quello movimento, e v' la velocita dplla corremo 
•11' istante in cui ai chiude la valvola di salila > fi 

... 



mola il Q — mi a d : -, posto per di il tuo valori) 

- — dato dall' equazione del problema , risulte- 

«(* — «) 

mludu 

t'a <IQ'== -■ Qucst' equazione va integrata da 

bJ>— •*) m v , % 

iw» o fino ad u =v'i riiulla quindi Q' == — . - • 

1 b — a ajf 

e posto per v' il valore piccedcnle risulterà 



( ) 

a53. La forinola, che deve divenir massima è 
Q_ mu'y* . 

ì 

di Ho renila lido il fattor variabile di qaest' espressione 
ed eguagliando a zero il rimi uni unto, si ottiene ap. 
punto 1' equazione 

Facciasi per compendio y %ga ""j'f Sl avr T 



o ; equazione che si riduce a 



ir 

Due sono i valori di j* , che soddisfano a que- 
sta equazione ; il primo j-= 1 , non soddisfa al pro- 
blema giacché rende zero la velocita u; l' altro jt— 

g, ci da appunto u = ^f/ ig a, il che ce. 
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a54. Dunque nel caso della portala i 
valore di t, che può anche scriversi più compendio- 

vnmpnpp . t *= - utIj 



La quantità della dispersione . che può anch' essa 
(r+i Y 

rappresentarsi cou D=ml.Log. w : , nel ca- 

4.T 

io di che si traila, diviene 



Il logaritmo iperbolico di 9 ( che si ottiene molti- 
plicando il tavolare o,g54 a 4*5 pel numero costante 
a 5 

»,3oa585i), sarà /og-.c; = :v97. Della frazione — » 
9 

pochissimo diversa dal valore della base e de' loga- 
ritmi iperbolici , può farsene il logaritmo eguale al' 
l'unità; con ciò si avià 

—« • 

Finalmente, essendo — 3= f ) a , la 

quantità d'acqua introdotta nella campana verri e- 
aprcssa da Q= ~ - (^-™) a; c fatto = ri- 
sulte!* 



(=94) 

> 6aml 

Articolo 638. 
■35. Omettendo i termini 3 e 3 , risulterà l' equ»- 

CO Q + D = i((+T). 

Sviluppiamo in serie i valori, trascendenti di f, e 

D (o,° »4°-)i e limitiamoci al primo termine di eia- 



ii IroT» log. — = log. 

Viga — « 



V W 

* (.7- + «0 J fe---\^iog. — J —r 

«■ — lor. f i — — ) => h ec.l calcoleremo 

quindi 

j/affa" J/ ago = a ' J ' C 11 ' )|' 
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(mi , mi \ u 1 fi l \ u 

—a + — )r s --W*v=i)r 

, . SA 

onde u trae u~ — . 

CAPITOLO AGGIUNTO. 

Dimostrazione del principio della conservazione 
delle forze vive. 

a56. Molli , fra gli Scrittori moderni di Idrome- 
tria , deducono la teoria delle mole idrauliche da 
un principio conosciuto in meccanica col titolo dì 
Conservazione delle Jone vive. Quanto è giusto il 
dedurre da questo principio la legge di percossa fra 
«elidi e solidi, elastici o duri clic siano; altrettanto 
mi pare pericoloso 1' applicarlo alla dcteiminazione 
della percossa de' fluidi contro solidi , per la diversa 
natura dì questi corpi percuzimti . Noi però inten- 
diamo di tjiii riprodurre la dimostrazione di questo 
principio; e percliè serva di scorta a coloro che 
vorranno vederne negli autori le diverse applicazio- 
ni} e per valercene più innanzi a mostrare come ai 
applichi alla determinazione del molo delle ruote t* 
diautichc , in que' casi ne' quali , secondo me , tor- 
na utilissimo. 



s5j. Sia un sistema di masse fJ' , ec fra 

loro collegate in qualsivoglia modo, e sollecitate ila 
dat* forze. Riferito il sistema a tre assi ortogonali, 
siano r,y,~ le coordinate del cenno della massa fi; 
x',y',z' le coordinate del centro dilla massa u'; e 
così delle altre. Chiamiamo P,Q,R le fono ac- 
cclcratrici della mas» ji , adenti rispetti varatole se- 
condo gli assi delle coordinate x,y,z; P',Q',R' le 
forze accelerataci della massa fi', agenti nel senso 
delle precedenti ,- e cos'i dicasi delle altre masse. Co- 
minciamo dal considerare la massa fi. Supponiamo 
che dopo il tempo ( il suo centro si muova colle 

d x d r dt 
velocità --->-■-- • . - nel senio delle rispetti- 
ci di dt r 
ve coordinate. E chiaro che nel successivo istante 
dt, gì' incrementi delle velocita, dovuti alle forze 
accelerarne! P,Q, K, saranno Pdt, Qdt.Rdt, 
mentre gli incrementi cfleltivamente impressi alla 

ddx ddy ddz 
massa saranno — ,— » — - — • — — ■ - Dunque ri- 
ti; dt dt * 
mangono spente pel .contrasto fra le parli del siale- 
m.,le velocita Pdt-^^dt -t^Z ; Kdt 

dT ' Sles, ° modo a ' troveri che P er ' a 

massa jt' rimangono spente le velociti P'dr — 

yr ' <ydc — 2T lVdt — dT* e c °* 1 

si procede fino all'ultima di quasle masse. Ora, pel 
ptincipio d'Alembert le forze corrispondenti a que- 
ste velocità perdute si fanno equilibrio fra loro 



il ■ *li}[,LLÌ^»fctJ^J^ 
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(Meo art. 299)- Dunque se concepiamo i centri 
delle masse fi, fi', ce. animali dalle sole forze 

,(„,_£).,(«..-■£). 

e se immagineremo che il sistema prenda un moto 
minimo c tale, che le coordinate x , y , z ricevano 
gli incrementi dx, dy , dz% e le coordinale 
X 1 , y r , =' gli incrementi d x 1 , d j' , dx' ec; pel 
principio delle velocita virtuali risulterà l'equazione 

la quale divisa per dt, 11 troverà riducibile alla 



( =98) 





o u'a 



Sp.(Pdx + <ìdj- + Rdz). 

Dica» ora V la velocita del centro delta massa 
p. ui-a 

(iV _ii 3; , -t-^i7- 1 -^-t£3 , 
di' r7? "" 

differenzi andò avremo 

, dxdd x-t-dj-ddy + dzddz 



e peròi;.;iV(Ìv"=£fi(Pdi-t-Qrfj- + E.rfs). Sia- 
no tnli le forze acceleratici tirile masse ec., 
che ciascun trinomio P ti x-\- Q dy+ R d z riesca 
differenziale «alto; potremo fare dF— Pri « + 
4-B.IÌ2 e 1' equazione precedente diverrà 

ift.VtiV—s^.rfF. 

Integra odo risulterà 
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1S8- Scolio. Suppongali ora un sistema di corpi 
gravi , che partendo dalla quiete si muova , cangian- 
do comunque di IÌU, Pitie le ordinale 5 verticali, 
ciascuna massa del sistema saia animala dalla sola 
gravili g , agente secondo quesl' ascissa. Avremo dun- 
que dF=gdz, e però F = g = . Pertanto 1' e qua- 
li- E fi V* . [I g X-\-CO!t. 

Ora, se nel principio del moto allorché V = o, sa- 
li s=*Z t - risulterà coj(. = — E.figZ, e peri 

La quantici z — Z è l'slrciza volicele perenna di 
ciascuna massa. E siccome il piodulto di una mas- 
la nel qumliaio della sua velociti è la fona viva di 
quella massa , come il prodotto di una fona qualun- 
que , applicala ad una m:\tm , per lo spailo eli' essa 
massa percorre nella direzione ilella Irina , chiamasi 
V effetto di essa fona ; cos'i dall' equazione preceden- 
te emerge il seguente teorema. 

La somma degli cifriti , che In nn determinalo 
tempo sono impressi ad un sistema qualunque, per 
l'azione delle forze ad esso applicale; eguaglia la 
•emisomma delle forte vive acquistate o perdute. 
Bello stesso tempo, dal sistema medesimo. 
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ARTICOLO 69S. 

a5c). Se mal non m' appongo , il raggio della mo- 
ta, corrisponderne al centro di resistenia , non è che 
meni o,433i . Infoiti , il diametro totale della mo- 
la era 3 piedi di Parigi ( dunque il raggio era di 18 
poli.: lo pnlnielte pescavano in acqua per un' allei- 
la di 4' poli- ; dunque il roggio corrispondente al 
centro di resistenza lata di 16 J'oli. : ma un pollice 
parigino equivale a mei. 0,01707 ; seddici pollici sa- 
ranno adunque mei. o,433i circa. 

b 

Essendo poi b = o,3Gi ; a=;o,433i ; sari — 

■= o,o833 , con qualche divario dal valor calcolato 
dall'autore. 

Articolo 698. 

a6n. Ad onta delle piccole differenze precedenti , 
si trova ciie l' equazione 

m Af(V — f )„"=Qu 

soddisfa assai lo de voi mente olle 17 sperienw del 
Boss ut facendo 

n=»i,33 j biAb.1,3. 

Articoli 701, e 70^- 

agi. A tolto rigore non può dirsi che il massimo 

effetto avenne quando la velocita della ruota fu — 

di quella della corrente , Imperocché chiamato N il 
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numero delle rivoluzioni della ruola in un tempo (; la 
velocità v del suo centro di resistenza sarà data da 

v = 'JJL. : ma il raggio della ruola corrispondente 
a questo centro, è u = oie. 0,4736 ; ed il Bossut os- 
servò eh' essa fece 30 rivoluzioni e — in La't , al- 
16 

lorché produsse il massimo effetto ; sarà dunque f =1 
4o , ed N = no — ; e perciò risulterà v= me. 1,517, 
Ma la velocità della corrente è V = me. 3,193; sarà 
dunque v = o,4;5 V, quantità maggiore di 

Non è per questo eli' io non apprezzi il valore n = 
i,33 assunto dall' autore per queste ruote , giacche se 
non dalle sperienze del Bossut, da quelle almeno 
dello Smealoa risulla che pel massimo elleno la ve- 
locità della ruola debb' essere circa — di quella della 

corrente . Oltre di che , le dodici sperienze del Bos- 
sut, vengono abbastanza soddisfatte ponendo 

n-f 1,33; ni A =-o,C.J;i. 

Quanto al valore di m ; chiamalo M il rapporto 
fra la sezione naturale del canale e quella dell'osta- 
colo, ed espressa col numero 10000 la resislenia di 
un fluido indefjuilo, quella de' canali angusti saia 

rappresentata da C ari. 449 )• ^ ra essendo per 

un fluido indefinito m=< $0,974 1 ■> avrà 10000: 
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^— ^ 5Q,974:m; e però m . 11 canale 

che servi nelle sperienze del Bossul era largo 61 li- 
nce , me. 0,1376 ; ed allo lince r3j, me. o,o3o4 1 
dunque l'area della sua sezione eia nic. qua. o,oo4 1 8. 
Ma l'area della palmella eia me. qua. o,oo3jjti,- ta- 
lk dunque Ms= - — : , e però m = iii.133. Avendo 
3g0 r 

trovalo ni A = o.fi-ig, rimila A = 0,0046. Dunque 
l'area, della palmella Guitta cresce elica ili un sesto 
■opra la vera, cioè poco più dell'aumento calcolato 
dall' autore . 

CAPITOLO MODIFICATO 

Delle Ruote orizzontali. 

a6i. Renderemo più generale questa teoria consi- 
derando la vena fluida inclinata alla lupcificic della 
palmello, soito un'angolo qualunque . lu olire, li- 
mitando la nostra teoria alle iole ruote orizzontali 
a palmello piane, potremo stabilire la seguente. 

aò'3. Proposizione. Chiamata A l'atea della sezione 
della vena die ulta ciascuna palmella j V la veloci- 
ta della c-ormile; v quella .Iella ruola; « l'an- 
golo che la vena fluida l'orma col piano della pal- 
mella; c (3 quello die ('orina col!' 01 usuine . Le Iona 
4-, die la conenle esmcila noriualuiciiic contro la 
palmella, sarà 

4: -=mA[Viin.« — viin. f> — £)] 

essendo m un coefficiente costarne, che determinere- 
mo a suo luogo. 
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Dira. Sìa M N (fig. 38. ) il profilo di ciascun» 
palmella urtala dalla vena acquea. Sia O il centra 
di quena palmella;* CO rappresenti l'ajse della vena. 
Condotta l'orizzontale HO rapprejenliauio con O V la 
velocita V della correlile; con O v la veloci 1 1 v del- 
la ruota , e sarà V O N = V O H = ,3 . Decompo- 
ita la velocita O V in due 1' una OQ normale alla 
palmella, e 1* altra' OR nel senio della medesima; 
avremo OQ-.Vtùt.., OR» V co*. » Similmente, 
decomposta la velocità Oc in due, 1' una Oq nor- 
male, e r altra Or nel senso del piano UH, risul- 
terà 0 9 = , ri*. Of = « M .(.-|J). 
Duntjuu la jupei liete M N , viene urlata diretti- 
mente colla velocita perduta OQ — O q = V sin. * 
— vsin.(x — fi }: e poiché quest'urto è proporzio- 
nale al quadralo della velocità che Io produce, ed 
all'area della superficie urlala , risulterà l'equazione 
da principio proposta. 

ab'4. Scolio. Questa fona però li esercita nel sen- 
so QO normale alla pai me tu mentre la fona F 
sollecitarne la ruma, debbe agire nel senso del suo 
movimento, e cioè secondo l' nriiionlale HO. De- 
composta periamo la fona in due, 1' uua F oriizoa- 
tale, e l'altra F' verticale . avremo 

F = J/i.n. (» — (3); F',= ^cos.( a ~fi), 

Dunque Io sforzo della corrente contro la ruota sarà 

F=mA[Vj.-/i.« — vsin.(x — fj)] 1 sin. (« — fi)i 

ed il suo elicilo sarà 



F v — m A. v [ V tiru * — v sin. (* — fi )]" a n. (* — p*) 
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Quanto alla forza vellicale 
F'= M à[Y«-«*-,n-*C«-U)] 1 «'-C«- P). 

questa viene elisa dalla resistenza dell'appoggio so- 
pra cui gira il cardine interiore dell'albero della, 
ruota , e ne avremo ragione piti innanzi. 

a65. Coralli. Massimo sarà l' elleno della macchi- 
na, allorché siav = - — - . Il valore poi di 

3 un. (a— fi) 

questo massimo effetto sarà -mi V»ùi. a «. 

1-} 

Infatti, differenziando la precedente espressione 
dì Fu, ed eguagliando a zero il riscltamenlo, ai 

mXsln. (« — jJ)[ Vsi«. « — ysin. ( a — 0 ) ] X 
[ V «•«.« — 3«wn. (« — (!)] — o, 
equazione clic si spezza nelle due seguenti 

V*HI.«— U «».(« — Jjj — O, 

Vtói.«— 3 mi». 0)= oi 

]a prima renderebbe zero la forza F , e non può sod- 
disfare al problema; dalla seconda poi otteniamo ap- 
punto il valore di v poc'anzi indicato. Sostituito 
questo valore nell'espressione di Fu, risulta per 
l'effetto massimo la formula annunciata. 

a6B. Corali. II. Cresce il valore dell' effetto mai- 
Simo ai crescere dell'angolo «; cosicché il maggior 
valore che possa prendere quest'effetto è quando « 
= 90", per cui si».s=i. Dunque, perchè mia ve- 
na fluida operi , nel urto , col massimo effetto 
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possibile , debbi- incontrare la palmeLla in direzione 
normale al suo piano. 

L crucilo il caso contemplato dal nostro autore, 
c [icr esso abbiamo 

e quindi 

F v *=m A v C V — » cos. (3 y eos. /S . 

La veloci la clic rende massimo l'effetto Fi-, 
V 

sarà in questo caso!/= — ed il valore di que- 

1 3 cos. ff 

stornassimo effetto è £|»ÀV3. 

Rimarrebbe ora di consultare l'esperienza per deci- 
dere dell' esattezza di questi risullamenii : ma per le 
ragioni che adduce V autore all'art. 710. sembra che 
certamente non possa esservi bisogno di alcuna cor- 



1G7. Dim. Considerando la grossezza Gg dell' ar- 
inilla (lìg. 3cj ), come p ice io 1 issi ma a fronte del rag- 
gio CG della ruoia, potremo ritenere clic il centro 
di gravità di essa arnitlla si confonda con quello 
dell'arco GBE. La statica per lauto c'insegna, che 
il centro di gravità di un arco circolare trovasi sul 
raggio C B clic lo divide per mezzo, ad una distan- 
za dal centro C , la quale è quarta proporzionale do- 
po l'arco la sua corda ed il raggio (n°. 18. 

30 



1 
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supposto pertanto in O il centro di gravità dell'ar- 
co GBE, avremo GBE:CE II C B:CO, e quin- 
di C O = ■ 11 volume dell' armili» GgeE, 
c = GBTL.Gg; e se rappresenteremo coli' unità la 
gravità specifici dell' acqua , 1' espressione del volu- 
me darà ancora il peso di quesi' armilla . Dal punto 
G si conduca la verticale G R , e dal punto E 1' o- 
rizzontale E R . I due triangoli simili COL, GRE 
ci danno questi proporzione GE:GR;;CO:CL ; 
CO. GR 

luì dunque C L = — jCjj — < e rimettendo per C O 
CB.GB 

il suo valore si avrà CL = {j~ B "jj~ ' 1 al rlsul " 
la il momento del peso dell' armilla , espresso dal 
prodotto CB.GR.Gg. 

Facciasi ora il raggio della ruota CB = aj la 
lezione dell' armilla Gg = A; o la sua aliena ver- 
ticale GR = fc; il momento del suo peso sarà = 
A a h . Ma la forza F , che noi cerchiamo , dovendo 
intendersi applicata alla periferia della ruota , agisce 
col momento Fa: perchè adunque questo momento 
sia identicamente eguale a quello con cui opera il 
peso dell' armilla, dovrà essere F = AA, che 4 ap- 
punto il peso di un prisma d' acqua di base A e 
il' altezza A; siccome ec. 

Articolo ji5. 

aGB. La velocità della ruota che rende massimo 
l'effe ito della fona F si ottiene, al solito, dall' e- 
quazioue d.i'v = at differenziando adunque V equa- 
zione 
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F^A/ty + mAi-CV— vy 

si ottiene 

Ìl 1* = A A -1- m A ( V 1 - 4 V v -1- 3 1») ; 
li 1 . Fi- 

t£— -*(»▼-»•). 

Quagliando a zero U primo di questi differenziali . 
ri hai* « 



che ne da 

Di questi due valori di v , quello che rende massimo 
l'effetto Fy, debbo rendere negativo il differenziale 

— j^I - » dunque la velocità cercata della mola, è 

data dall' equazione 

T-j.Y-f(tl.-{..i). 

a6g. Quando V acqua agisce più pel proprio peso 
che coll'urto, l'equazione precedente diviene imma- 
ginaria , e ne avvisa che non può appartenere a que- 
sto caio . Dicasi infatti H )' aliena della caduta del- 
l' acqua , alla quale è dovuta la velocita V ; si a- 
vra V I =agH. La vena fluida, che entra nel- 
la cassetta della ruota , suol avere una sezione para- 
gonabile con Cg. Dunque l'urto di questa yena si 
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misura col peso ili no prisma d'acqua , che avendo 
per base la superficie urlala A , abbia per allena li 

~ dell'altezza dovuta alla velocità dell'urlo (ari. 4'6)- 
4 

Essendo = i la gravita specifica dell'acqua, la mi- 
sura di quest'urto sarà =~ . A. ^ — : ma 

4 ig 
è quivi rappresentato con ni (V — sari dnn- 

"3 , h Bgk . ' 

(jue nt=? g- , e pero — = - - . L equanime pre 

cedente ( n.° aC8 ) diverrò adunque 

la quale, quando jia II < /yh, diviene immaginaria. 

Ognun vede clic ciò accadere , ogni qua! volta 
l'altezza verticale A dell' arridila , sia maggiore della 
cadula II della correrne. Ip questo caso è mestieri 
ricorrete ad altri principi , ed è allora (n.° 256) die 
conviene applicare alla teoria delle ruoie a cassette, 
il teorema spregato al n.° a58 . Ecco il modo di fa- 
re questa applicazione. 

Immaginiamo ebe la ruota GEN (fig. 3cj) sia 
destinata ad inalzare un peso F mediante una fune 
avvolta ad un cilindro il cui raggio CN sia eguale 
a quello della circonferenza die passa pel centro del' 
le cassette . È chiaro die il peso F determinerà lo 
sforzo della corrente per mantenere equabile il moto 
ddla -ruota . 

Chiamando II' V altezza totale della cadula MR; 
H la porzione M G di questa caduta ; v le velociti 
equabile del centro delle cassclte; p la massa d'acqua 
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erogala in un secondo; e V la velocità della corren- 
te ; è palese die supposto V J> v , l'acqua nell'en- 
trare in ciascuna cassetta produrrà un urto dovuto al- 
la velocità relativa V — e. Ciò posto consideriamo il 
tempo impiegato dal punto G a percorrere l'arco 
G B E 

G B E , o sia il tempo ( = , L' erogazione del- 
l' acqua in questo tempo sarà compresa nell'armilla 
fluida G B E, e perciò la sua massa sarà « . ^ ^ , 
GBE 

ed il suo peso fig. : ora poiché quest'acqua 

discende da un'altezza H', il suo effetto sarà mm 
fig.. — — . . H'. A questo sforzo contrasta il peso 

F, il quale percorrendo un'altezza verticale = GBE 
nel tempo indicato, opera coli' effetto F.GBE. 
Dunque l' effètto della forza impressa nella ruota sa- 
ri ' ' . - 
pg, ^-j^.H' — F.GBE. 

D'altra pane la forza vìva acquistata dalla massa ir- 
rogata nel tempo che consideriamo, è i= jz. — - . -if 

giacché v c la velocità dell'acqua nel punto E; ma 
per l'effetto della peicossa iuG, la stessa massa per- 
de la forza viva ft . ( V — w)*j dunque pel teo- 
rema enunciato risulterà l'equazione 
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ff .^.U'-F.CBE_ 
v 

, GBE , 6IE 

jc- — + r !, -7 _tv_ '"' ■ 

Siuucmue.iirova r»=fi[ e H' — 1 V'-KV— «)'.} 
ma V 1 b 3 £ H ; dunque 

»jo. Corollario . La velocità della mola , che ren- 
de massimo quello effetto , è V e= — V ; e V effetto 

F^ W [fl'-ÌH]. 

Chiamato poscia E il volume d'acqua erogato 
in un secondo , ed espresso questo volume in metri 
cuhì, li avrii fi g =1000 E, e quindi 

Fs>»=.OOoE[H' — Ih]. 

371. Scolio . Essendo H' — H— »fi, *ata H' = H 
+ Aj e però l' eipreuione dell'effetto massimo potrl 
anche scriversi co*i 

Fv = joooE[i-H-r-/i]. 



CAPITOLO AGGIUNTO 



Spericnze sulle ruote a cassette. 

»33. Spttrienza L Lo Smcaton adoperò una moia 
del diametro di due piedi inglesi, corredala di 3() 
cassette aventi a pollici di profondità. L'acqua en- 
trava a riempiere le cassette della ruota in un pun- 
lo assai prossimo ai vertice della medesima. L'al- 
tezza del carico d'acqua sopra la ruota fu variata da 
3 fino ad 1 1 pollici . 

Seddici serie di spcnenw furono instìuite dallo 
Smeaton con questo apparato, dalle quali risulta clic 
la velocità della ruota , pel massimo effetto , corri- 
sponde alla metà circa della velocità della corrente, 

fio tanto che il carico II sia g. del diametro della 

ruota. Ma allorché cotesto cario d'acqua diviene 

— , o poco meno la metà di quel diametro, la ve- 
4 

locila v pel massimo effetto non è più che circa — 

di quella della corrente. Nel primo caso il rappor- 
to dell'effetto massimo teorico,, all' osservalo, è quel- 
Io di 4 : 5 circa ; ma nel secondo più g' accosta al 
rapporto di 3:4' 

a;3. Speriaaa IL Anche il Christian ha instituile 
delle iperienze sulle ruote a cassette , nelle quali il 
carico d'acqua era circa — del diametro della ruo- 
to . Dal paragone dell'effetto massimo risultante dal- 
la teoria, con quello che emerge dalla jpericma , si 
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ha che il primo è circa £-del secondo; e prendendo 

un medio fra le due velocità corrispondenti al mas- 
fimo effetto, si trova che la velociti della ruota ù 
circa la meta di quella della corrente. 

374. Corollario. Possiamo quiudi concludere col 
Naviet-, che volendo una formola , che s'accordi più 
che sia possihilc coi risullamenli della sperienia, 
calcoleremo l' elleno massimo delle ruote a cassette 
mercè 1' equazione 

F v = |- iooo E [H'— Ì-H], 

ovvero eoll'altrm 

Fv = |.ioooE[l.H-t-a]. 

La forza dell' acqua che mette in giro la ruota, 
sarà dunque espicssa da 

F = 8oo^ [H'-i-H], 

oppure da 

5-5. Scolio . Questa teorii ù huomi (in tanto che 
il carico H è piccolo a fronte del diametro della 
ruota: ma se si dovesse calcolare H > 4 h sarebbe 
più opportuna la teoria spiegata al n-' ?6rt> la qua- 
le, non. 'essendo più assurda (n.° 2IÌ9), dovrtbbcsi 
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corroborare eoo esperienze «opra mote a cadette per 
le quali si verificasse cotesti circostanza : disgrazia- 
tamente però di si fatte sperienze manchiamo toltl- 

Articolo 720, 

3-j6. Giusta l'osservazione (n-° a35. L), le equa- 
rioni di questo molino saranno 

P«-XJ+/r[F+X+n], 

dalle qoatì, eliminando X, risulla 

F(a-fr)-f rn * Qc+fr>* 
b+Jr = T • c —fr> " 

D'ordinario i prodotti fr ,fr' sogliono essere picco- 
lissimi e trascurabili , allora questa formola diviene 
più semplice , e ci da 

F fl -/rn a Qe+/ r ' T 

w à r ■ e • 

Riprodurrò gli articoli seguenti, per rettificarne 
il calcolo. 

Articoli 711 .... 715. 

377. Sperìenza I. Nel molino particolarmente de- 
scritto dal Belidor era il raggio della ruota maestra 
a =me. 3,5987 contando dal centro sino al punto 
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di mezzo delle ale ; il raggio i = me. 1,2994 ! c = 
me. o,a436j e = me. 0,974!); r=me. o,oao3; K=* 
0,0068 , Erano i pesi fi — rfiìi. i4;b,86 ; -r = 
Wir'i. 1118,35 ■ La superficie delle ale era di metri 
quadrali 0,3135. La ruota di questo molino, percos- 
sa da una corrente d' acqua ristretta in una doccia 
colla velociià di me. 5,6445 , si osservò compiere 
dieci rivoluzioni per minuto , 

378. Caroli. I. Di qui può dedursi l' impulso del- 
la corrente contro la ruota, il quale impulso è 
generalmente espresso dalla forinola F = m A 
(V — w), I,33 (art. 698). Quivi estendo la circon- 
ferenza descritta dal centro dell'ala di metri i6,3a8a, 
e questa percorrendosi dieci volle al minuto , sarà la 
velocita del eentro dell'ala m. 3,7214. Abbiamo dun- 
que V = 5,6445, u— 2,70.14; onde la velocità re- 
lativa V — 11 = 2,9331. Altronde pel n.° 261 ab- 
biamo tnmm i4',i33, e il valore di A cresce di un 
lesto sopra la superficie dell'aio, onde A=o,ii25 

+ -~p J = °.a479 ■ Soitllulli questi numeri trove- 
remo F-34. 9 8G 9 ( t#*tf**, o sia F=chìtog. 
.45,;o64. 

279. CoroU. II. Poscia dall'equazione (II) del n". 
276 introducendovi i dati numerici della sperienza , 
pigliando per l'attrito degli assi il coefficiente j~ 

-« , e ponendo F=a 145,7064 ricaveremo Q =1 
7 

2128,37 
105,91 = — — - . 

Di qui si vede che la fona che fa la macina 
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per infrangere il grano viene ad essere presso a po- 
co la ventèlima parte del peso della macina. Troppo 
piccala dnmruc la stirnò'ìl JSelidor (*) considerandola 
folameute la trigesima quinta parte di questo peso: 
380. Corali. Ut. Facendo la ruota dieci giri in un 
minuto, per avere il numero de' giri ehe farà la ma- 
cina nello stesto tempo, si dovrà dire (n.'aaa. I), 
Come il numero de' fnji della lanterna al numero de' 
denti della ruota, cos\ i giri della ruota ai giri cori- 
temporanei della lanterna, o sia della macina. Ora 
nel molino descritto dal Belidor la ruota B ha f\S 
denti, la lanterna C ba 9 fusi. Quiudi chiamato K 
il numero de' giri della macina in un minuto, si a- 

981. Caroli. IV. L'effetto della fona motrice è 
F!.= i45, : o64 X 1,7214 = 396,5^5. L'effetto della 
macchina si ha moltiplicando la resistenza 105,91 per 
la velocilh zi del suo punto d' applicartene sostitui- 
to ai due terzi del raggio della macina , la qual vc- 

160 3 to' 8 a 
lociti è u= — . - g— =hj»i'ì mac'= |-e = 

0.6497; saril "lonqne u = 3,6i8 ; e Qu = 384,a4i . 
La differenza è l'effetto delle resistente degli attriti 
C dell'ingranaggio. 

Anche gli articoli che seguono abbisognano d' es- 
sere riprodotti. 

Articoli 7*7 730. 

989. Sperienza II. 11 molino delincato nella fig. 43. 
dell'autore, è mosso da una ruota orizzontale, di 



(*; Jrck. Eydr., Tom. I. art. 655. 
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cui l' albero verticale conduce in giro la macina sco- 
ia irapponìmento di veruna ruota dentala. Il raggio- 
delia ruota è di met.o,;o38 ; quel j 0 folla m3CÌoM 
met.o,8i3i; il raggio del perno H met.o,oi35. La 
veoa , che colpiice le ale ha la «olone di metri qua- 
drati 0,0:1198; è inclinata all'orizzonte con angolo 
di i4<9 3V, ed al piano dell'ala con angolo di 84°: 
a5'. La velociti della corrente è ili metri q ioìq ■ 

q quella del centro dell'ala mei. 3,53 ;7 atteso che 

la wota insieme colla macioa fa 4°. giri per miouto. 

li) Une il p cso della macina e dell'albero gravante 

il perno H. È di chìt. i 9 53,ia4 9 , 

a83. CorpU. I. ■ Valuteremo l'azione dell'acmi» 

conno la moia di quello molino gioita il n."a64; 

ed esscado pei dati precedenti s = {j4°; 2 5' - aj. 

i4°".-35', ai avrà ' '" 

F= m A ite. 69-50' IVOn. 84**5' ~v «•«.6g».-5 0 ']«, 
F/*= m A c o i .6 9D ;5o'[V J in.84= ;a 5'-,j 1 - n .69 0 :5o']'. 
_ Abbiamo poi per l'art. ,10, A. eguale alla ,e- 
z.cne della vena, on de À = o,„.j,8, ed »- 
101,9493 . Eiscndo in oltre V = 9,1911,1 v = S,53n 1 
li calcola 'li 

F = cfttt. j 1,4554 ; F' _ efttf. 16,3419. 

184. Coroll, II. Procacciamo ora di ricavare il va- 
lore della resistenza Q . E per tale effctlo chiaman- 
do a il raggio della ruota, e quello della macina. 
r quello del perno, e T il peso agg raval „ sopra H 
avremo 1 equazione 
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donde , estendo F = ji,4554 j F' =a(ì,a4' 1 f) i ° = 
O,jo38; c = o,8>ai; r= o,o>35 ; ' r= .cpiia^g ; 

a8j. Corali. III. àdtmque la forza clic fa la ma- 
cina sul grano è per questo molino — circa del pe- 
to della macina, e quindi alcun poco minore che 
Don pel molini a ruota verticale . 

Alcune altre ipericme da me calcolale, e che 
si possono vedere in una mia Memoria inserita alla 
fine del V. Volume della Nuova Raccolta d'Auto- 
ri Italiani che trattano del moto delle acque , han- 
no confermata questa verità , 'che la resistenza che 

oppoue il grano ad essere macinato, è circa — 0 <Jcl 
peso della macina e sue appendici , pc' molini a ruo- 
ta verticale; ed è _p circa del peso stesso, pe* mu- 
lini a ruota orizzontale. Den è vero perù che il con- 
senso di queste poche spciicnze non basta a conva- 
lidare un risullameulo di tanta importanza, c sarà he- 
nc cimentarlo coir osservazione, clic pur e facile ed 
ovvia, di aliti ed altri molini . 

È giustissima 1' o«scrvazione del nostro autore, 
elle la misura di quesLa resistenza dee variare secon- 
do lo diverse specie e qualità di giani, secondo la 
qualilh della pietra molare , e secondo eli' essa è nuo- 
va o logora; c dipenderà altresì dal più o meno 
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iiiingcrsi clic fa la mola rotante «opra l'immobile. 

CAPITOLO MODIFICATO 

De' MoUni da ptstart . T 

386. Il molino da polvere descritto dal Bclirior 
all'art. 7 1 3 della ma Archi lettura Idraulica, porge 
un idea di que'molini che servono a brillare il mi- 
glio, il riso, ed altre biade; e che noi distinguere- 
mo col nome generico di ruolini da pestare . Dalla 
struttura di questo molino del Beiìdor conosceremo 
a un di presso quella pur anche degli altri mulini . 

La fig. 4 J. dell' autore rappresenta il molino di 
che si parla. L' albero della ruota maestra A s' ac- 
compagna con una ruota dentala B , che da moto a 
due lanterne O , P . Da 1 ciascun albero di queste lan- 
terne sporgono a4 raggi o speroni, talmente dispo- 
sti che gli angoli eh' essi fanno coli' orizzonte cre- 
scono di i5 in i5 gradi, per modo che se questi 
raggi in voce d'essere distribuiti per tutta la lun- 
ghezza dell' albero, partissero tutti da un centro, di- 
viderebbero la periferia in 34 parli eguali . Girando 
insieme alla ruota A le due lanterne O , P, gli spe- 
roni s'incontrano successivamente nel calcio de' pilli 
o pestelli, siccome lo mostra la fig. i6 dell'autore, 
e li sollevano accompagnandoli sino ad una certa 
altezza , sin tanto che lo sperone scappa fuori del 
calcio, ed il pillo piomba sulla materia nel sotto- 
posto mortaio. 

Da questa brevissima descrizione risulla, che 
anche i molìni da pestare , sono generalmente com- 
posti di due assi nella ruota , 1' uno formato dalla 
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mota maestra A e suo albero, 1* altro da ciascuni 
delle due lanterne. Vediamo adunque di determina- 
re la relazione fra la potenza motrice e la resisten- 
za , siccome è italo fatto pe' molìoi da grano. 

a8-. Proposizione L Girando il molino con moto 
equabile, trovare la relazione tra "la potenza motrice 
e la resistenza. , 

Sia iJ raggio della mota A — a; quello della 
ruota B = £; quello di ciascuna lanterna O, P = c; 
la lunghezza degli speroni *=e; il peso delle due ruote 
A , 11 e dell' albero che le sostiene =Hj il raggio 
de' perni di quest' albero — r; il peso di ciascuna 
delle lanterne ed albero corrispondente =t; il rag- 
gio de' perni =a/ J ; il coefficiente dell'attrito degli 

Chiamisi F la forza o potenza applicata alla 
circonferenza della ruota A , e precisamente al cen- 
tro di resistenza di ciascuna palmella; X lo sforza 
che fa il dente della ruota B contro i fusi delle lan- 
terne O , P ; e sia Q il peso di ciascun pillo . 

Chiamiamo in generale p l'angolo che descrive 
lo sperone accompagnando il pillo; -j l'angolo che 
fanno tra loro gli speroni infusi nell'albero dì cia- 
scuna lanterna; è manifesto che sarà — il nnmero 

degli speroni che agiscono nello stesso tempo, te- 
nendo ciascun di loro sollevato e sospeso il pestello 
corrispondente . 

Avremo pertanto fra F ed X la relazione 

F«— XA+/r(F+n) 



in cai non entra lo sforzo X nel calcolo degli am iti, 



( 5a ° ) 

giacche questa forzi essendo applicala a due plin- 
ti della ruma B, diametralmente opposti , agisce con 
direzioni tra loro contrarie , e si elide . 

Per avere la relazione fra X e Q, osserverò pri- 
mieramente, clic il peso Q non è immediatamente 
applicato all'estremità dello sperone, ma bensì nel 
centro di gravità del pillo: da ciò ne viene clic lo 
sforzo col quale ciascun pestello agisce conico la po- 
tenza so 11 èva tri ce , non dee già calcolarsi = Q , ma 
maggiore, in grazia degli attriti ebe questa potenza 
dee vincere, contro gli incastri fra quali il pillo c 
imprigionalo . ' Noi adunque rappresenteremo con 
ni' Q e il momento col quale il peso Q contrasta 
collo sforzo X, e vedremo poscia come li determini 
il cocflicicntc tu'. Osservando di più che il numero 

ile* pilli che agiscono simultaneamente è — , avremo 
tra X c Q l' equazione 

Tli si avrà che ad eliminare X fra queste due equa, 
rioni, onde ottenere la cercala relazione fra F e Q. 

288. Propoùiione II. Trovare il momento della 
lesisLcnza che oppone il pillo, cos'i pel proprio pe- 
so, come per gli ullrili che bisogna vincere per sol- 

.Snppongasi inalzato il pillo fino all'altezza M L 
( fig. 4«. ddl' A.),c dicasi P la forza che si dovreb- 
be applicare in N pei peodicolarmenle ad i k affinché 
fosse in punto di superare il peso Q del pillo . Co- 
testo pillo ne 11' ascendere puma contro gli appoggi 
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F, G tra i quali ò imprigionata: vediamo quali 
pressioni sostengono questi appoggi per 1' aziono del- 
la fòrza P. Rappresentiamo colla NP (fig.ijo) co- 
testa forza, e congiuriamo le rette KG, H F . De- 
composi a la forza NP nelle due Np, »b' diretta 
secondo le linee WG, FN il punto G sari spinto 
nel senso N G da una forza Go = Nj>, ed il punto 
F sarà tratto nel senso FN da ima fona Po' — 
Kp'. Si decomponga ciascuna delle due fono Co, 
Fo' in altre due, l'una orizzontale c l'altra vertica- 
le. Dai due triangoli simili PNp, FGN avremo 
HP:Np:;FG:GN; NP:Kp' FG:FN, Duo- 

Ora i triangoli simili KG i, Goti ci danno questa 
proporzione N G;N£ ; :Go: G in ; 0 sia NG-Ni" 

..J2. •■,.»-.« — .-»>».; 

utilmente, i due triangoli FNt, Fo'ci' ne danno 

FN: N«::Fo';F ra ' ; o sia FK-Ni"P FN - 
" FG " 

F m> .'Sara dunque Fm'=P. Impariamo quindi 
che in virtù della forza P, il punto F c premulo 
nel senso ih, e l'appoggio G in senso contrario, 
entrambi con forza P p£. Ora perchè la forza P 
sia sul punto di alzare il pillo, non solamente dee 
vincere il peso Q, ma ben anche l'attrito propor- 
zionale a quesle pressioni. Cotesto attrito, essendo 
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di primo genere, e quindi diverso da quello degli 
assi , che è di terzo genere , lo rappresenteremo . col 
if'P.Si 

coefficiente fi avremo diluirne P = Q+ — f " q ~* 
• però 

Tale adunque sari lo (fono col quale il peso del 
pilio preme il punto N verticalmente all' ingiù . Pren- 
dasi NV = P(fig. ^G. dell' A. ), e li decomponga 
nelle due forze NR, N5, l'uni perpendicolare e 
l'altra diretta secondo lo sperone NO. Il prodotto 
J'.SS esprìmeià l'attrito clic lo sperone dovrà su- 
perare strisciando lungo il calcio del pillo. Sari 
dunque il momento di questo sforzo o resistenza P t 
espresso da 

(NR-+-/.NS)ON., 

Ma non è quesia la sola resistenza cui debba 
vìncersi dal motore della macchina . Quando Io spe- 
rone incontra il calcio, Io urla colla velocita conce- 
pita nella rotazione deli' albero della lanterna; suc- 
cede quindi una percossa, ed un cangiamento istan- 
taneo di velocità, per cui l'albero anzidetto .' e suo 
ipcrone, perde una parte di forza viva, a scapito della 
potenza impiegala a sollevare il pillo. Chiamato P' 
lo sforzo che il peso del pillo oppone all'azione del- 
lo sperone nell'istante della percossa; è chiaro che 
questa forza sarà data dalla forinola (I) ponendo 
Hi = MI, giacchi;, in quest'istante sono orizzontali 
lo sperone, ed il calcio . L'attrito però, quantunque 
di primo genere esso pure, nondimeno è diverso dal 



(3=3) 

precederne ; stante che qui si considerano due su- 
perficie rimaste alcun poco fra loro a coniano, men- 
tre prima consideravamo due superfìcie, giii posto in 
movimento . Noteremo adunque cotesto amilo del 
primo distacco, col coefficiente f" , e tara 

P'=Q. 



FG — il",Ml ' 

Conosciuto così lo sforzo che contrasta collo spe- 
rone all'atto della percossa, abbiamo dal teorema 
del n°. a58, che l' cileno corrispondente alla Iona 

za, è la mela della forza viva perduta nella percos- 
sa; cosicché chiamata a la velocità colla quale lo 
P' 

sperone urla il calcio , essendo — k massa corrispon- 
P' S 

dente alla forca P' , sarà — u l la forza viva che gli 
corrisponde, c l' effetto di questa forza sarà *- P'. — - 

E poiché più percosse succedono nella macchina, e 
nello stesso istante; cosi chiamato p il numero di 
queste percosse , l' effetto lotaie corrispondente alla 
forza viva perduta dal motore sarà = P'p. — . Divi. 

... 35 

dendo questo effetto per la velocità tu, sì avrà la for- 
za o resistenza che contrasta colla potenza X, espres- 
sa da •— — . E poiché questa forza si esercita, nel 
punto H, e quindi col braccio di le Va O M — O H ; 
così il suo momento verrà espresso daP'. p — 0 
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Sarà dunque il totale momento di resiiteni* 

389. Caroli. L Per esprìmere questo momento in 
termini analitici; sia ON = e, FG = ft, OI = *, 
l'angolo UOH-2. Sari N £«* — « ws. 1 , M 1 = 

pi = Q. —A- — - ; HE—PCM. B. S S — 

P un- 1 . Con queste sostituzioni 1 il momento sud- 
detto diviene 



Qe.AfJ 



>f'k + ,f'e J 



ago. Corolt. II. Di qui sì vede che il momento 
della resistenza varia col variare dell'angolo =. E 
perchè agiscono nello slesso tempo più speroni sot- 
to diversi angoli, compresi lutti fra 1 = 0, e Ji=f, 
cosi per avere un valore ragguagliato di questo mo- 
mento si potik prendere un valor medio fra quelli che 
cos. 2 -J"_/* " n - z 
•a/A + 9/ewf.s C 
miti dell'angolo a. Per questo valor medio possia- 
mo prendere quello che corrisponde a 1 = 



acquista la forinola - 7n~¥—z — ~ — » 



estendo questo il medio fra liuti i valori di =, Fai- 



il momento cercato della resistenza sarà =jn' Q^, 
siccome è stato calcolato al n°. ?Hj. 

agi. Scolio. Rimane che determiniamo l'angolo 
p. Abbassata la perpenJicolare ti L ( Rg. 46 dell' A.), 
e ritenuto N O L = s, saia N L --O K sin. i ; O L™ 
O N cos. z . E manifesto che lo sperone acrompagne- 
. ra il calcio sin tanto clie saia diventilo OH — OLj 
sarà dunque = = p, allorché OLnOH. Di qui ne 
O II 

viene cot. P^q^ • " l Kro 



Essendo poi sin. p = J/ ( i — coi. * o ) , risulterà 
«"«■ t -ijjj^[f O N )' - ( O H >>], e però ON.Ì». f 
— y [ ( O N)* — < O H y ] . Ma 1' altWM a cui vie- 
ne inalzato il pillo è N L = 0 N sin. pj sarà dunque 



(3*6), 

NL = f [(QN) 1 — (OH) 1 ]. 

Nel molino descritto dal Belidor . abbiamo OS 
=3»opoll., OHaiOfoO-j «ri dunque in questo 

caso particolare O N = a O II, e però p ta Are. co$. ~ 

■r=fGo n . L'altP7Ta alla quale viene portato ciascun 
pillo , sarà= OIlV3 , o siano poli. i'j,3it=melri 

0,4688- 

ai)2. Sptrlenra.. lì Helidnr, olire alla descrizione 
di questo molino, ci da ancora tutte le misure, ed 
i pesi dille diversi parti die lo costituiscono; e 
quindi ci somministra tulli i da,li necessari per fare 
un applica 7. ione numerica delle l'orinole trovale ne' 
numeri precedenti . 

E siccome in questa sona di molitii, l' effètto 
della macchina consiste nel sollevare dal! pesi , e 
nel vincere alcuni alt riti , nel cui calcolo non entra- 
no plomenli arbilrarj; coj'i un tale elFello riesce cal- 
colabile con luna la possibile esattezza, e potremo 
Servirci di questa sporienza per determinare l'impul- 
so della corrente contro la ruota del molino, per po- 
scia confrontarlo coi risnl (amenti della teoria esposta 
dall'autore al Cap. X. del lib. V. 

Ecco periamo le dimensioni di questo molino 
del Belidor. 

Il raggio della mota maestra A i di pie. A. \ , me. 
a,;(ìi 1; il raggio della ruota domala D è di pie. t\, me. 
'j^!)9'1i '1 raggio delle lanterne O, Pò di popoli. , me. 
Ci).) 'ij; e i[iicllo degli assiepili tanto dell'albero della 
ruota maestra, quanto di quelli delle lanterne, c di 9 li- 
nee , me. o,ojo3 . 11 peso dell'albero AH t sue ap- 
pendici , aminoula a lib. 3Goo, citiJ. 1763,31/ quello 



il ciascuno degli alberi delle lanterne è di lib. 3ooo f 
chil. i468,5^ i e quello di ciascun pillo e di lib G5 . 
chil. 3 1 ,HiS (*) . La lunghezza degli speroni è di in 
poli. ,me. o,54i4i la distanza fra gli incastri F.Gè 
di 6 piedi, me. i.gfyje la disianza 0 1 fra l'asse 
dell' albero di ciascuna lanternaria verticale con- 
dona pel centro di gravità del pillo, òdi poli. 1^, 
me. ofiì.j- . Abbiamo filialmente ( n." irtll ) chi l'an- 
golo che Ijhoo tu loto gli speroni £ di i5.°j e che 
quello descritto da ciascuno sperone mentre accompa- 
gna il pillo, è di 60." (n." precedente). 

Si otseni in olite che nel molino di che sì trai - 
la, la ruota deutata aveua \ft denti e le lanterne 
venti fusi; dunque ad ogni tivoluzione die faceva 

la mota , ciascuna lanterna compieva 1 giri e — , co- 
sicché 5 giri della ruota corrispondono a 11 rivolu- 
timi di ciascuna lanterna. Ma la ruota faceva 10 ri- 
voluiioni e mena al minuto primo; dunque le lan- 
terne compievano a5 giri e ^- nello stesso tempo, o 

sia o,4a di giro al 1". Di qui si calcola, e la ve- 
locità dello sperone, ed il numero delle percosse che 
succedono nel medesimo istante. Imperocché, quan- 
to alla velocità, sarà essa Mw=0,fy> X * V e =1,4387; e 
quanto al numero delle percosse, essendo queste a4 ad 
ogni giro dell' albero, per ogni minuto seconilo saran- 
no p = o,^X?4™'°.o8. 

A. compiere tutti i dati necessari nel presente 

(•) Il Havicr, nella nota (ei)ilT.l del Beli" 
dor, trova cliil. 3i,8 ; ma io ritengo che questo risul- 
tamelo sia al ceno sbaglialo. Ognuno può verificarlo., 
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Calcolo, conviene assegnare i valor! ile' coefficienti 
f,f,f" degli attriti. Dalla terra tavola del n.° i55. 1., 
abbiamo y=o,i33; dalla seconda risulta _/"' = o,n; 
e dalla prima si ha /"= 0,11 . 

Da tutto questo risultano le seguenti denomina- 
zioni 

0 = 5,7677 } £ = 1.2994; c = o,54i4i r=r'=o,oao3 } 
n«= 1763,12 i = i^68,5a; Q=3i,8i8; a=o,54i4; 

a =>*9<Q; * = o,64g7j pe^Go"; aT=i5.°; - = 4 

ar=i,4a8;; ^=10,08; /■=o,i33 i /'—o,iij/"=o,ai; 

Fatte le sostituzioni, la forinola (n.°if)0) ne 
darà m'.= 1,6917, e le formole del n.° 287 sommi- 
ti i strano 

X = chil. a^.SjSg; F >=cliil. ai3,33if, 

L'impulso della corrente contro le ale della mota, 
corrisponde adunque a eli il. si3,333g. 

arj3. Determiniamo ora cotest' impulso dietro la 
teoria delle ruote idrauliche mosse in' un cattale an- 
gusto. 

Dalla teoria del nostro autore, corroborata dalla 
Sj>ericnza, abbiamo 

F 1=771 A (V — v) ' 

Essendola caduta dell'acqua di pie. 6:8:9 = 3,1859, 
risulta Ve=6,548i ; e poiclic la ruota compie 10 ri- 
voluzioni. e r<in 60", sarà v = ° ' ■ "' - ■= 3,036. 
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Avremo dunque V — r = 3,5iai ; (T — «) ' à 
5,3i6j. L'area della palmella battuta dalla correlile 
era di pie. qua. a,5 , me. qua. c,i638 ; e poiché l'a- 
rca A della palmella fittizia cresce di un sesto sopra la 
vera , così dovrà farsi A = 0,3078. Essendo finalmen- 
te m— >4t,i33 (u." =.6.)- mollerà F= ,4,, ,33 
X 0,3078 X 5.3.6= ; o sia F = chiL a3o, 9 35p, ■ 

Confrontalo questo risullamenlo con quello ot- 
lenuln dal calcolo della macchina, si trova maggiore 
di cliil. 17,603 : quesla differenza però conviene al- 
triliuirla al modo, tuilora incerto, di calcolare diret- 
tamente l'urlo dell' acqua contro le palmelle di uua 
ruota verticale. Infatti, se nel particolare molino di 
che si traila , poche ale della ruota pescassero in 
acqua simultaneamente , potrebbe avvenire che la su- 
perfìcie dell'ala fittizia crescesse solamente di — so- 

pra la vera, ed allora risulterebbe F = chil. ai4,433a 
Con poco divario dal valor vero ( n." aga ) , 

at).(. L'effetto della forza motrice k in questo caso 
Fi"=ar3,33 3f) X 3,036=647,6787; paragoniamolo 
coli' effetto utile della macchina . Consiste questo nel 

sollevare un numero —di pilli, con ciascuno degli 
alberi delle lanterne, e cioè nell' inalzare un peso 
— Q all'altezza di me. 0,4688 (n.° agi); chiama- 
ta » la velocita colla quale viene sollevalo ciascun 
pillo, sarà l'effètto utile della macchina = —?Q iv . 

Per determinare la velocita iv, osserviamo che 
Io sperone compie 0,4" di giro in 1" ,■ chiamato a- 
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dunque t il tempo nel quale viene sollevalo ciascun 

o,4688 

pillo uri w= — - — . Ciò posto ù manifesto die 
ne] tempo ( lo sperono descrive l'arco p^fio. 0 ^ 
— x 5 starà dunque i" ;t ;; o,4» X a " : J * . onde 

si trae i= — — . Avremo dunque iv=>o,468tf X».5a 

= i,.8i4. Essendo inoltre ^=4. e Q — 3i,8i8, 

risulterà IS Qipe=.3oo,;i83. 

Avvi adunque una perdila nell'effetto della for- 
za moLrice=.34(j,g(jo/|, che è più delta meta di que- 
st'effetto . I molti attriti , e le percosse di questa mac- 
china , sono cagione di a'i fatto consumo . 

Articolo ;4?- 

2o5. Da tutto ciò che è stato ditto negli articoli 
precedenti , discendono le seguenti denominazioni in 

a— 1,598754— o,5C85it=-3,49aiÌ'=3,it3;r—0,i353; 
^=0,02707; fc=a3,3o; IL=G 0 ;o; sr=»a8»,5; /=■ - . 

r ■ 7 

La quantità B, denotando un circolo del diame- 
tro dì g poli., tari lì = me. qua. o,o4Gl>; p e= '^ 'g 

B=5,a5ai. Abbiamo in oltre V =3, el , = ^ r "^ 8 CT 

0,765 ; onde si calcola (art. ;/ ( 5 ) c = o,or)i5. Al. 
«onde, pescando la ruota in una corrente indefinita, 
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abbiamo (art. 700) il coefficiente ra = 50,974 . Poi- 
che adunque gli elementi in , V , v ci sono cogniti , 
noi ci varremo delle equazioni dell'ari. 7U per 
trarne il valore di A . CoLestc equazioni poi ci faran- 
no conoscere paratamente^ e lo sforza immediatamente 
applicalo a {allevare lo stantuffo ; e quello col qua- 
le si da moto a ciascuna leva; e finalmente la forza 
dell'acqua contro le ale della ruota, infatti la ter- 
sa delle indicale equazioni ne da 

P=.cl>il. i335,i45g; 
la seconda determina 

X = chil. ìio.^ftegj 
e la prima ci da 

F^chil. 3Gi,G558. 

1,33 

Essendo poi F=> m A (V — v) , si avr!iF=6 7 ,-iA; 

onde A = ■ — — = mc. qu. 5.35G . Si noti che 

la superficie dell' ala battuta dalla corrente era di 
pie. qua. 73 (art. 711), o siano me. qua. 7,5973 . 

Articolo 753. 

296. Sviluppando il momento della forza contro 
1' elemento Mn (fìg. (j 7 dell' Autore') di ciascun ala 
del molino , si avrà 

mlcos * X 

■ d x Vii/i. 5 S —2 a: 1 *i« — . sin. kcos, à+i 3 d x — co) 5 *)» 
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fa qual formolo, integrata clic sìa, ne da 
ni IcoskX 

Esteso quest'integrale da a-i=/i lino od .r:=o, ri- 
sulterà finalmente la forinola Hata dall' amore . 

àhicolo ;54- 

297. Scolio . Per determinare il coefficiente ni 
rammentiamoci , che chiamala in generale A la su- 
perficie urlata, ed u la velocita dell'urlo, sarii mAu 1 
la misura di questo , e polche consta dalla speriemn, 
che la misura assoluta di un tal uno è data dal pe- 
so di un prisma del fluido urlante , il quale , avendo 
per hase la superficie urtata , abbia per altezza quella 
dovuta alla velocita dell' urto; sarà la misura di que- 
sta foria = A_~ 7', esaeodo / la graviti specifica 

dell'alia. DI qui l'equazione ntÀu*»À che 
ne da m*=— , Ora dal trattalo elementare di cW- 

mica del signor Brugnniclli T. I„ e dalla tavola del- 
le gravila specifiche, che trovasi inseiila nell'Archi- 
tettura Idraulica del Prony abbiamo , che presa per 
unita di misura lineare il metro, ed espressa col 
numero 1000 la gravila specifica dell'acqua, tara ■/ 
t,a3a3 

t=i,a3a3; avremo dunque m= , o sia, per la 

latitudine di Parigi, m =. O,o6a8i6. 
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Articolo 7^7. 

icfi. Ora je prendiamo il differenziale dell' espres- 
sone dell'effetto della fona, riguardando v come varia- 
bile, e lo poniamo =0, avremo 

malcnPkX. 

( -- V 1 tang* k — I V viang. h+jr- v % J = o . 

.Pongasi per compendio V /anff. A = S, risulterà — fi* 

4 „ . 3 , 

„»_J!?Sv-t-«F— o. 
da cui si ricava 

9 

Di questi due valori di t> vediamo quale rispon- 
de per il massimo. Differenziando di nuovo l' equa- 
zione (I) , c ponendo Vtang.k=6, si avrà il diffe- 
renziale secondo dell' espressione dell' effetto ■ così 
espresso 

»fli«M.8* ( |<f — £ 9). 



( 334 ) 

Ognun vede che questo differenzi ale e positivo qnao- 
do facciasi v=a — '° , ed è negativo «llor- 

$Jty lo 

chi pongasi v = . 6 . E dunque massimo 

1' effetto del molino, qualora sia 

f = ^ . V tang. k = o, 53; 5 V tang. k , 

Articolo 753, 

ajg. Ripigliando 1' espressione generale dell' effet- 
to (art,-5;j, che indicheremo con E, avremo 

differeniiando rispetto a k, risulterà 

(^T> )■=-— V»*mal«».«*X 
V eli ' a 
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La prima di queste differeniiali , posta eguale a xero, 
ne da l'equazione 

■lilla quale dovrà cercarsi l' angolo k , badando a di- 
/ d 1 E s 

stinguere, mercè la differenziale seconda ^ J* 
la radice positiva, che da il massimo, dall' altra pur 
positiva, che darebbe il minimo . 



Articolo 7S1 

iamo, 0 
V; po- 

(jj-)w, diverrà 



3oo. Supponiamo, o cagion d'esempio, che deb- 
= V} posto tang.k=j-, l 1 equazione 



la cui radice razionale 4 y= — : le altre due radi- 
ci saranno quindi y = ^.f^ — ■ Per distinguere Ja 



radice positiva, eli e corrisponde al massimo da quel- 
la, che al minimo si riferisce ; pongo i> = V , tang. i 
y<fE\ 

=j- nell'espressione!^ del n." precedente, e 
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/ d % E \ i 

(bO--;- 7 —"""* 

la quale tara negativa quando j-= 5. ( e positiva 

quando j ■=* f/~— . Dunque 1* effetto massimo li a- 

vrà da long, k — | — 1,6667, 0 sia da A =69': 

Supponiamo in olire » = iT; I" equazione 
(jj )«=o diverti 

che non ha veruna radice raiionalc . Risolviamola 
per approssimazione, adoperando il metodo del New- 
ton . Cercando il limite della massima radice positi- 
va risolta j->4 e < 5; ma domp.c j = 4+*. Sostituito 
questo valore nell'equazione precedente, e trascura- 
to il termine «3, ridica *M- »4»-o,4 = o, che 

ci da* 0,7 + y 049, o sia*- 0,1433981 . 

Sari duoqoe y = 4,a433a8l. Le altre due radici li 
ottengono ilividcodo la pioposta per jr — 4-^4 i eoo 
ciò risulta j' — '.«gj- — o,6j = i>. die ne da prossi- 
mameote j = .,5o»6a ; jr = - o,4.,6 3 . 

Posto v=>i\, tang.k=y nell'espressione 

( ) tÌMj[a 
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la quale ì negativo quando j' = 4' 3 4^9^ 1 i c ^ e 
positiva allorché j- = »,5oa6a. Dunque la radice 
positiva che rende massimo l'elicilo del molino sa- 
ri tang. Ar=4 1 *4 33 9 a ' ■ cne ne da un' ine li unione 
it^tì.": 44' circa. E cos'i col crescere del valore di 
v, crescerebbe del pari quello di k, il clie ee. 

* Articolo ^63. 

3oi. Chiamala F l'impressione colla quale il ven- 
to investe l'elemento tSn , potremo fare (art. ?53) 

F«m Idx «W.3 k ( Vtang.k — '~ ) . 

Differì niiando qucsi' espressione risulta 

( \ltmg.h-~) (ytans- ì k~~tang.k~ ì vy 

( d —) -*-mldxcos?kX 
iìlZZ r flng .3ft+ 7V 1 ^— ) Umg.*kì 

f ' a~ M " S + 1 1 1 

\ 21 / 
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Pollo ^ u o , si ha un' equazione , lo 

cui «ilici sono 

Di queste radici quella che rende negativo il 



Articolo ;65. 

3oa. L'effetto della fona che fa il vento sali' ala 
RSTV, nel caso di v =^ a V; esptimesi colla formoli 

(i-&«»*4[-S-»h-'C-S 1 )- 

Per applicare a questa formula il calcoJo numerico, 
abbiamo le seguenti denominazioni 

n»= 0j o6a8i6j noi 1,369; A = 1,6345; 

f=j, 9 4 9i V— .3,1465) ft=;6«:44'. 

Ma poiché in misura di Parigi a = 35 , ed A = 5 ; 
A 1 

«ra— = — f e )' espressione precedente dell' effetto 
diverrà 
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[ 0,97959 tang. 1 k — a,G58 0 inng. k -\- t,ggg ] , 

dove posto per A il valore A = j6': 44'> tiwllwi 

8,344 m ai V 3 col- 3 A. 

Applicando i logaritmi si trova Zo/f. 8,344 n«"CV 3 cds.3A 
= 1,7095134,' dunque 1' effello cercalo iaià espresso 
dal numero 5i,aa8: c V effetto totale delle quanto 

Se le ale si fossero inclinate al vento coll'angolo 
di 55." giusta il consiglio del Bulìdor, si avrebbe 

Q,igff)mul V 3 cos.3ft, 

e quindi log. 0,1097 m "M' a cos 3 k = 1,3820376; 
ebe ne da prossima mente ic),i44- L'effetto totale 
sarebbe allora =76,576. 

Articolo 7GG.' 

3o3. Ma si oncrrà maggior vantaggio incurvando 
le ale cosicché i diversi clementi abbiano diverse in- 
clinazioni secondo che si discostano dal centro . Ri- 
tenendo sempre v -— ?. V , e calcolando la forinola 

dimostrala al n". 3oi , le obbliquilà convenienti agli 
clementi dell'ala, da cinque in cinque piedi di di- 
stanza iucommciaurlo dal centro, si troveranno corno 
segue 
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per j; =. A ; laitg.k=* 1,906; AcaGa"; ig/ . 
jr=afi; «mg. A c= a,5iOi A=t68°; ij'. 
ar=3A; tang. k = 3 , 1 97 ; K=ja°j38' 
*r=4 ft i tang.kw~3.gZif k = j5° : 45' 
x=5Aj tóng , .S»=4,7io} ft = j8° j o' 
x=6h; lang.h = 5,5ao ; £ = 79°: 41' 
jr=jA} btnf. A =-6,3io; ft — 8i°:o';' 

di modo che il lembo RS dovrà essere inclinalo di 
6j°:19', ed il lembo TV di 81 gradi. 

Per fare il calcolo dell' effetto di questi elemen- 
ti dovremo per ognuno di e»ii accomodare 1' equa- 
zione (e) (n". 3oi), onde rappresenti l'effetto di 
ciascuno; avremo così tante equazioni quanti sono 
gli elementi. Ma tutta la lunghezza GH dell'ala, è 
di 3o piedi , ciascun elemento lo è di 5 ; dunque sei 
elementi saranno il corredo di ciascun' ala . Pertanto 
è tacilo conoscere che pel primo elemento basta por- 
re in (s)o=aA, e quindi — = — j eoa cho 

li avià la l'orinola 

1°. mhlV*cos?k^ ìlang.U— '^ w ' , é r *+ 1 ^ ) j 

pel secondo basta sostituire a «^ 3 h , h = 1 h , e 
quindi — «=- , che risulterà 

11°. m h [ V» cot.n( | tang. 1 k -!^t<mg.k+'-^ ). 
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pel urto conviene (are a*=$h, &<n3fij e peri 
A3 . 
- — 7, » •! avrà 

111°. mfi/V3coi.3*Q tane-.' A— 3 ^ wt j.J+ 1 L ^ _ 

pel quarto dclibe porsi n= 5 /1 , fi = 4 h ; e peri 
__,= --, e ti svri 

IV." mniVcos^ft^/ang.'*:— ^tartg-.A + ì^) . 

pel quinto li farà aw*6h, fi =- !> fi ; e quindi ~ =■ 
5 

e' e " ha 

V°. m /,IV3 C( >s.3A( Utang.'ft— '^«m ff .t4-^) . 

finalmente, pel sesto elemento conviene porre a => 
9 fi , h *= 6 fi i e però ~ = — , e risulterà 

VI», mfii V=cos. 3 * £~ tartg.'t— '2^tang.k+ 1> ~ ). 

Ponendo in queste sei forrnole i valori di long, k 
p oc' ami detcrminati, commeiando dal secondo, die 
corrisponde al valore r = acaafi, si avranno le se- 
guenti «pressioni 
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»,4*7 mhl\*cot?k 

8,3i5 3 inMT3coJ.3Jt 
i5,i8y»ifcZ'V*coj.3Jt 

11 logaritmo «lei fattore comune m A l V*b-\ ,86otfn .a 
Cali ci l:i ti i In coi dati precedenti coleste ps^ressìfuif , 
si traverà che l' cifrilo di un ah è = 52,ii)r) ; c l' ef- 
fetto ili tutte quattro saia = a 0 r), igG. Onde si av- 
vantaggia l'effetto del mulino nella ragione di 100 : 
ma all'indica . 

APPENDICE AL CAPITOLO 

lidie macchini a vapore . 



li deUignor Walt, vollero fare 
.[ucste macelline . e cercarono 

rgìo con cui operano. A . pesto 
ilhìck immaginò .li tagliere »(• 
eosatorc, e dì aprire al vapore 

11" aiia timonerie» . Con onesto 

! ivokesi dalla cai Jais , p*. I' ec- 



QiiMta modifirniinnn peio «pone la macchina, 
ti pencolo di una esplolione. Tofani se il vapore 
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nella calda» esercita contro la sue parili una pret- 
sionc sestupla , ed anche più , ili quella dell'aria 
esterna; e se la grossezza e tenacità della mali-ria <1Ì 
che è formala non potrà resistere a lama forza , è 
certo che dovrà cedere, e produrre un guaito indi- 
cibile . 

Però gli autori che hanno trattato di queste mac- 
chine ci assicurano, che per la loro energia, per 
l'economia introdotta nel co mimiti bile , e pel volu- 
me della macchina a lunga pezza diminuito, sareb- 
bero Miopie da preferirti olle iuvemioui antecedenti, 
quante volie si potesse provvedere al pericolo <1Ì un' 

3o3. Da quanto bo potato leggere su questo ar- 
gomento, sembrami 'he questo scopo sia già conse- 
guito. Un foro piantalo nella callaia, lienc chiuso 
da una valvola, caricala all'esterno da un peso suf- 
ficiente a resistere alla foria con cui il vapore deve 
operare. Accumulandosi il vapore in trippa quanti- 
li, e cretceudo quindi la lua foita elastica, spingo 
ed nprc la valvola ami. Iella, che chiamasi vaMn 
di ùcrcLza , c spande si per l'atmosfera fin che ti 
ricomponga l'cquilirìo fra la sua fona ed il peso del- 
la valvola; allora questa si chiude, e la macchina 
viene preservata da qualunque esplosione . 

3o6. Volendo produrre un molo di rolaiione colle 
macchine fin qui descritte, nelle quali l'azione del 
vapore e di produrre un'alternativa di ascesa c dì 
discesa nello stantuffo; conviene ricorrere alla rria- 

quindi ulteriori utensili nella macchina, i quali mol- 
tiplicano le resistere a scapito dell' elfetlo utile. 
Troppo vantaggiosa adunque sarebbe V invenzione 
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di una macchina a vapore , la quale operasse im- 
media lame n le cotesto molo di rotazione, continuato 
e permanente. 

La prima etf io conosca di tali macelline , è 
quella del signor Verzy, descritta dal Borgnis nel 
T. I. della sua Meccanica, alla pag. >3o. Ma poi- 
ché in questa macchina entra l'azioneidi alcuni e* 
laitri , e di alcune manovelle , la quale è sempre in- 
certa, dipendendone 1' attività da moltissime circo- 
stanze . che ben iti rado si trovano unite al segno 
delia perfezione ; così una tal macchina non mi sem- 
bra atta a procurare que' vantaggi che dovrchbonii 
ripromettere . 

Meno imperfetta è l' altra macchina , dì questo 
genere, immaginata dal signor Bouvier, e descritta, 
negli Annali di Fisica e Chimica de* signori Gay- 
Lussac , ed Arago , T. 3. pag. 177. Nondimeno anche 
questa macchina è abbastanza complicala ; ed il mec- 
canismo col quale si aprono le valvole alternativa- 
mente, lascia desiderare un' ulteriore perfezionamento- 
li signor Ingegnere Nicholson, nel suo Mecca- 
nico Inglese, T, L pag. i{3o, ci descrive un'altra di 
si fatte macchine, la quale non manca d'essere im- 
perfetta. A provarlo valgano le seguenti parole del 
signor Eicholsnn. „ Atteso che e mestieri mettere in 
„ moto, e rimuovere mai sempre quel pezzo che fa 
„ l'officio di stantuffo, è difficile che queste partisi 
„ possano rendere impenetrabili al vapore. Questo 
„ inconveniente , unito a quello che il condotto a va- 
,, pore non può ricevere la forma cilindrica, impedi- 
H sce 1' impiego di questa macchina negli usi della 

'io-}. Se non è l'amor patrio che mi sceicchi 
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sono d'avviso che noti vi sia miglior macchina a vago- 
lo ed uniforme, di quella immaginata non ha gua- 
ri dal Signor Vinario Sani Bolognese, la quale era 
da lui destinata all' areonaulica , ma che potrebbe 
efficacemente servire ad altri usi utilissimi, p. e. a 
mettere in moto molini da grano, dove mancasse un 
corpo d'acqua, ed una caduta a ciò sufficiente. 

E amlrahilc che qu est' uomo, senza alcuna CO' 
gniiinne ilei le macchine a vapore, da valenti no- 
mini immaginale; e senza la scorta della Meccanica 
Raiionalc, e della Geometria, abbia sapulo immagi- 
nare nu modo semplicissimo onde produrre colf a- 
zione del vapore un moto rotatorio e permanente , 
senza bisogno di quegli artifizi ritenuti indispensabi- 
li dagli odierni fabbricatori, ed inventori di simili 
macchine, i quali tornano sempre a scapilo della po- 
tenza motrice, e quindi dell'afono utile della mac. 
china . 

Ecco in brevi parole 1' invenzione del signor 
Sani . 

Nella caldaia C (fig-iji) piena d'acqua fino 
al livello AO svulgesi il vapore, per l'adone del 
fuoco posto in F. Un tubo verticale T, che insiste 
sul centro della caldaia , porla il vapore in una ca- 
mera S, la cui forma è quella di un segmento sfe- 
rico, ed il moto dt rotazione viene prodotto nel mo- 
do seguente . 

La camera S (fig. iJ a ) è divisa io due parti 
eguali dalla tramezza V V , che porta due valvole 
a sportello V.V'.le quali apronsi dall'alto al basso- 
Due sono gli assi attorno ai quali è girevole il nostro 
sistema , il primo A a introduce il vapore nella 
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camera Si e Talli.» F/, lo paisà all'aria estcN 
tra mercè di u.r robinctto r ( fig. 4» ) • Intronilo 
il Tipo re nel tubo Aa, attraversa lo stantuffo AB, 
c pel foro 8 ettlra nello spailo V A ìì . Premo e lieo 
chiusa la valvola V, e nello stesso tempo obbliga lo 
■Untato a muoverli nel scoso UN. La valvola V, 
clic apreii iti scn;o eontrario alla valvola V, lascia 
libero passaggio allo stantuffo AH, il quale giiiulo 
nella situazione MS, opposla alla precedente , trova 
ìl l'oro/, pronto a ricevere il vapore contenuto in 
11 per trasmettevo all'aria esterna , uopo eli clic la 
valvola V si chiude j>cl proprio pero. Effettuatosi 
il vuoto nello spazio R lo stantuffo prosegue il suo 
cammina , ed apre senza ostacolo li valvola V clic 
poi sì chiude tosto che lo stantuffo è passato nella 
situazione AB. Allora succede il vuoto nello spazio 
S, ed il moto dì colazione continua uniforme e per- 
manente ■ 

Questa macchina c del genere di quelle chia- 
mate ad alta pressione , e può prevenirsene l'esplo- 
sione colla valvola di sicurezza, di cui abbiam» par- 
lato al n'. 3o5 . 

APPENDICE 

Della propagnzionc del suono. 

3o8. Tralascierò anche qui l'appendice dell'autore, 
siccome feci nel primo Volume, e in quella vece inserirò 
un'applicazione delle equazioni generali del molo 
de 7 fluidi, quella cioè che appartiene alla soluzione 
del problema della propagazione del suono. 

Per ferri un idea del modo nel quale si propaga 
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il suono, immagini, imo ima «rati vasca, o Ingo d'ac- 
qua stagnante. Ne] mezzo della superficie ili questo 
fluido sia gettata una pietra, clic cada da una darà 
altezza. Attorno al punto della percossa si formano 
nel fluido delle onde , che si propagano circolarmen- 
te lino ad una data distanza , in proporzione della 
l'orza con cui la pietra percuote la superficie del flui- 
do. La slessa cosa accade all'alia atmosferica per 
la percossa de' corpi sonori. Agitalo questo fluido in 
un dato pomo, si condensa e si dilata alternativa- 
mente, c queste condensazioni e dilatazioni lì pro- 
pagano ad una disianza più o meno grande, sccon- 
do F energia della forza, clic operò la percossa : ed 
allorché queste condensazioni e dilatazioni, si succe- 
dono rapidissimamente, ecilano nell'organo dell'udi- 
to la sensazione del suono, il quale è piii o Pieno 
aculo. secondo che più o meno rapidamente succe- 
donsi le condeusazioni e dilatazioni anzidette, negli 
strali aerei . 

Ciò dipende, come ognun vede, dalla forza c- 
lastica di cui e dolalo il corpo percosso. Infatti,' 
suppongasi una lamina orizzonlalc doltata di un certo 
grado di elasticità , la quale venga allontanata dalla 
naturale sua positura: abbandonala a se stessa oscìHpi.'i, 
e queste oscillazioni sa. ranno più o meno rapìdp, non snlo 
in ragione elei grado di piegamento ma altresì ìn propor- 
lionc della sua forza di elasticità. Lo stesso avviene ad un 
corpo clanico percosso. Le molecole di questo sotto l'a- 
zione della percossa si comprimono, ma poscia oscillano 

pi» pcrcuzierile le abbandona a loro stesse . Queste 
oscillazioni, in parili, di compressione, sono più O 
meno lapide , secondo che il corpo percosso è più a 
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meno clanico . Adunque i suoni acuti sono prodotti 
da! corpi dolali di molla elasticità . i gravi da quelli 
che sono meno clastici. Ne abbiamo una prova nel- 
le corde del Clavicembalo, le quali , in parili di ten- 
done, producono un suono più n meno grave, se- 
condo die sono più o meno grosse . 

3op. Da tulio ciò risulla palesemente che il snono 
non è altro che uno scuotimento delle molecole del- 
l' aria, effettuato in un dato punto come centro, il 
quale si diffonde per V atmosfera , e si propaga fino 
ad una data disianza. Le leggi dì questa propagazio- 
ne dipendono adunque da quelle del molo dell' aria 
sotto particolari condizioni , lo che passiamo a di- 

3io. Le equazioni generali del molo de' fluidi to- 
no ( n.39 e 43 ) 

(D) ^ P *=PJx+f}J r +Jid2-(?'Jx-+<l'dj-+&'dz) . 

Abbiamo veduto (n°. ^G) che queste equazioni 
si riducono a forma più semplice nell'ipotesi de'dif- 
ferentiali esalti Pdi-f- Q dy + R d z; u dx + vdj- 
■\-wdz. Vediamo se ne! raso di che si tratta sia 
ammissibile una tale ipotesi. Quanto al primo 
trinomio, essendo le molecole dell'aria, animate 
dalla sola gravila, non è a dubitare che non rendasi 
dill'erenzialo esalto : e quanto al secondo , già sapia- 
mo (n°, 5o) che se lo è a qualche istante del ruo- 
to, lo sarà per lutto il tempo nel quale dura il 
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esaminare , essendo tale che le velociti u , v . w po-i- 
taao riguardarli siccome piccolissime , si perchè lo 
acuntimcnto iniziale lui luogo in una pontone rì'arìa 
di piccolissime dimensioni , come perchè cotesto scno- 
ti mento dehbe estendersi ed una massa d'aria inde- 
finita : cosi il trinomio u d x -\- v d jr -J- w d i è dif- 
fereniiale esatto al principio del moto ( n°. 55), c 
lo sarà per fin che dura il movimento. Potremo duo- 

dV=*Pdx-4-Qdf-{-lLdz ; dk —udx -\-vdf +wdz ; 

essendo u, v, tv, quantità piccolissime. 

3n. Sia ora D la dentila, ed li la pressione del- 
l' atm psi'era in equilibrio , nel luogo dello scuotimen- 
to. Chiamata x la condensazione dell'aria che ha 
luogo durante il movimento , la densità tj potrà met- 
terti sotto la forma 

(-»('+')■ 

Supposta uniforme la temperatura dell'aria, la legge 
del Mariotle ci da D w= „, II , essendo ni un coeffi- 
ciente costante. Durante il movimento sarebbe p =s 

B (.+«). ..i,,-H{.+«) «1. 

temperatura dell'aria non variasse. Ala poiché que- 
sto movimento noa è disgiunto da una compres- 
sione e successiva dilatazione dell' aria ; cosi la 
temperatura dehbe variare, e debbe risultare una 
variazione Della elasticità ,- d'altronde essendo piccio- 
lissima la condensazione x ; li può supporre la 
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variazione di temperatura proporzionale a questa coii- 

<olto la l'orma [] ^n) a, essendo n un'altra coef- 
ficiente costante. Di qui ne viene che il valore del- 
la pressione, nel tempo del molo, sari dato da 

P-H [,. + (, +»)*]. 

Risulta pertanto 

.,, HC.-t-l.) ri» 

w 5 d •, + ,' 

Dietro l'ipotesi del a". 3io, abbiamo ( n u - 4?) 
e poiché u.n.tv sono quantità piccolissime, ed h 

Sostituiti i valori (i), (a) nell' equazione (D), 
e latto per compendio 

risalterà 

w ..ii-,y-,.(41). 



Essendo poi q — D ( i -1- * ) , V cqnaiionc C A ) 
diverrà 

giacché i differenziali di q, rispetto alle variabili 
x , y, e . sonu nulli ; ma per l'equazione dk=*-udx 
-+■ vdj-\-wd ; abbiamo 

»■-(£)..-($)—($. 

risulterà 

lalegranda 1' equazione (fi) • e poscia d ilFe remi an do- 
la parzialmente rispetto a i , risulterà 

Dall' equazione (aj abbiamo 
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È questa l'equazione generale, da cui derivano ]e 
leggi della propagazione dal suono. lnh|icroccliè, in- 
tegrata the si», si conoscerà il vaiare <i' <i in fun- 
zione delle variabili x,jr, z, (.Le equazioni (e) 
Jioi, determineranno le lelocilà it, v , ifj eJ il dif- 
ferenziale parziale ^ — ^ della funzione A, dclermi- 

ncra la condensazione *, mercè I' equazione (d) op- 
portunamente integrila ■ Infatti da questa integrazìo- 



, to , C ,H-.) = V_(^).. 



scodo k piccolissimo postiamo fare log. (i-t-k)"= 
x; risulteia dunque 



3ia. L'equazione (F ) , stando in questa sommo, 
generalità, non è, coi metodi fino ad ora conosciuti, 
in alcun modo integrabile; nè lo diviene in nume- 
ro finito di termini, se si passa a considerare il mo- 
to orizzontale dell' aria supponendo che la funzione 
h non contenga la s ; imperocché allora 1* equazione 
del suono diverrà , 

fddk\ . ( fàdk\ , sddk\ \ 



t ) 

che non è integrabile r"le per serie. 

3i3. Noi adunque, seguendo l'esempio dell' i in- 
mortale Lagrangu ■ dclci riuniremo le leggi della 
jiroji.ignzioue del uoilo , dietro l'equazione sempli- 
ci.^ ima 

eli «- lentica a quella che appartiene alle corde vi- 
br ■ t* f « supporremo ebe ciascuna molecola fluida 
faccia un escursione longitudinale nel senso dell'asse 
delle x. Cosi la funzione k non conterrà nè la z, 
uè la y , e potrà aversi per una funzione di x, e 
di < . 

Per integrar; qnest : equazione , pongo coli' Eu- 
lero 

(3)' x = a>-hì; 01 = »- 5, 

essendo a , e 5 due nuove funzioni di x, e dì t. Die- 
tro a questa ipotesi, differenziamo la k, rispetto al- 
le nuove funzioni a , ì , risulterà 

(£)-(£)(£)+(£)(#. 
(Si) -(£)(£)+ (S) (5) ■ 

=> — a ; sarà dunque 

23 
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(£>-(£)+(£)■ 
(£)-•((£)-(£))■ 

Differenziando di nuovo, e sostituendo i valori pre- 
cedenti de' differenziali parziali delle funzioni m , S , 
multerà 

/'drfiN f<i,iA\ fd<ìk\ , /"dd*^ 

(^-)-((^)-<S)-(g)> 

Sostituiti questi valori nell'equazione (/), risulterà 

equazione che integrasi facilissimamente. 

. /" li* \ 

À questo scopo pongasi ^ — — J =p , avremo 

(»)- 

integrando rispetto a -3, come se » fosse costante, 
ii avrà pc ? (»)e però 
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Integrando di nuovo, considerando £ costante, riiul- 



funzione di », che poiremo rappreseti la le con F (w); 
«ara dunque 



poiché corredalo di duo funzioni arbitrarie. 

Per eliminare da questa equazione, le quauliii 
a, ■& basta osservare die le equazioni (3) ci danno 



ed ecco V integrale completo dell' equazione (/) . 

3i4- Quanto alla condensazione K, essendo V=a. 
J"(P<Ì3: + Q(ij- + B-i = ) (n.» 3io); ed essen.lo 
le forze accclcratiici del nostro fluido P = o, Q="o, 
Jl = — g; sarà V = — gs: ma, secondo la nostra 
ipolesi, e = o; potrà dunque farsi V = o, e sarà 





(n.» 3..) 
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«=PC* + aO +/' (*— Ol 

ra «prese ni !in ilo con F' , le differenziali delle (un- 
zioni F,/. 

3i5. Per dedurre da queste equazioni le leggi del- 
la propagazione del suono ; rappresentiamo con C 
( fìg. 43 ) il centro dello scuotimento , e supponiamo 
che le agitazioni iniziali si estendano ila 1 = 0 fino 
ad it- Q-«i essendo a quantità pìcciolissima . 
I. palese die le due quintili) te, u debbono estero 
nulle quando •: . per lullì ì valori di x maggio- 
ri di i, punite nel principio del molo non avvi au- 
mento di condensazione, né velociti, se non nello 
Syaiio AIIDE: ma per un tempo qualunque ( do- 
vtk esssete al^<, acciocché quelle u;oaotitl 

siano maggiori di zelo; anzi i valori di ■ e di 11 co- 
minciano ad essere positivi dove x^a t=- « f 0 per- 
vertono di nuoto ad esser ?cro, quando r± " 1=0. Ora 
se porremo xe=CM = ì, riiulicra Ì zH"t=a, e, 
fatla astrazione dal srgoo , avremo il tempo die seor. 

agnazioni cominciano o mStnifesursi nel punto M, 
mercè l' cqoazioue 



avremo in oltre l-±at = o, e però 
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sari il tempo dopo i] quale cessano queste afritazio- 
ni nello stesso punto M . Di qui risulta, clic l'a- 
gitazione comincia a sentirsi nel punto M dopo 
un tempo proporzionale ad A M, e cessa di pervenir- 
vi , dopo un tempo proporzionale a CM. 

11 tempo pertanto nel quale durano le agitazio- 
ni nel punto M, sarà la differenza fra i due tempi 
precedenti , e ai avrà 



Si osservi di più, che posto x = x adi' equazione 
*±a( = o, risulta 



pel tempo delle agitazioni della molecola che tro- 
vasi io A. Ha a è quantità picciolltsima ; dunque 
tutto le molecole sì scuoteranno presso a poco nel 
medesimo istante, diaccile la durala del loro scuo- 
Lineato i brevissimo. 

Cnorlu liamn adunque col Signor Poiison , clic 
qualunque sia il modo nel quale it suono è «taro 
prodotto, la sua ulocìla è tostante per lutti i rag- 



jri. la massa fluida se 
tura sferica , e la velo, 
ed eguale ad a . Chiat 



rnj.ii 



(M) u = //C£ (l+ „) 
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3iG Procaciamoci ora i valori numerici degli ele- 
menti clic entrano in questi forinola) per renderla 
stia a calcolare la velocità del suono in ogni luogo 
c lem i>o . 

Quanto alla gravità g, sappiamo che chiamala 
ti la latitudine, e (g) la gravità alla latitudine me- 
dia di ip", che d' altronde è = metri 9,80339 
(n°. 149I. ) sarà 

ff = (i — o.ooiGi cos. a i)(g). 

Per determinare la densità D dell'aria, bada 
ricordare clic le densità sono propoi/.ionali alle gra- 
vità specifiche (n°, 12. e poiché le gravita 
specifiche, in parità di volume sono come i pesi 
assoluti, cos'i anche le densità saranno come i pesi 
assoluti. Sia ora p il'peso di nn centimetro cubo di aria, 
c p' quello di un centimetro cubo di mercurio ; rap- 
presentando coll'nnilà la densità del mercurio si avrà 1 : 
D II p' :/>t c però 



Dalle spcrienze de' signori Biot ed Arago risulta clic 
il peso di un centimetro cubo d' aria secca , alla lem- 
Taratura del ghiaccio, e sotto la pressione di metri 
o,"fi , c, a Parigi, ili grammi o,ooi3.gg54' ■ Il peso 
di un centimetro cubo di mercurio, utile circostan- 
ze precedeutl, equivale a granimi 13,5^^ 19 (') . 



(•) lìiot . Traiti! oc Pkjrsit/ut «e. , Tom. L pag. 
38 j., e 4o5. 
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Riduciamo questi pesi alla latitudine media di 
ed al livello del mare. Quanto al mercurio, essen- 
do incompressibile, il suo peso, paragonato a quel- 
lo dell'acqua, rimane lo stesso in qualunque lati' 
tudinc. E quanto all'aria atmosferica, essendo un 
fluido clastico, e quindi compressibile, paragonalo 
il suo peso con quello dell'acqua, che è pressoché 
incompreisihile, dovrà risentirsi degli «fletti della 
gravili. Ora essendo i pesi assoluti proporzionali al- 
la gravità, il peso p clic cerchiamo, sari dato dal- 
l' analogia 0,001399541 :p g : (g) . e però si avrà 

w 

p=o,or.i39<)54i — : r 
S 

ma alla latitudine di Parigi abbiamo J' = ^8 1 : 5o' ; 
i<j" ; sarà dunque cos. 3 if- = — cos. 82": 19': 3a" 
=— o,. 33544- Di 1 ui » avtó ff— i,om34855 (f), 

. r/t (e) = 

■,00034855 



epe r ò^= --- r - ;M ra dunque 



■ ''~T^oo34855 

Volendo tener conto ancitc della variamone della gra- 
vita, che proviene dalla dìslania dal centro della ter- 
ra del luogo in cui furon falle le osservazioni, potremo 
calcolare p-= 0,001^91 : ma è p> = 13,59719; saia 
dunque 

0,0011991 ■ 
D = 1X59719 " 1 o4tìfi,6 3 3 ' 



La quantità II c P aliena del baromeiro al 
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livello del mare , ed alla temperatura di gradi zero , 
e perciò luol fini II— o,-}6. 

3i;. Tulio quello pciù nell'ipotesi della tempe- 
ratura del ghiaccio. Suppongasi ora, ritenute tutte 
le altre circolante, che la temperatura ascenda a 
Rraili f, e la pressione divenga h. Chiamata a la 
nuova densità ti avrà ( art. 6 ) D : A : : H ; A , e pe- 
rò A ea : D . g . Questa densità poi debbo variare nel- 
la reciproca de' volumi, di modo die, se rappresen- 
tiamo eoo a, k dilatasene dell'aria per ogni grado 
del termometro centigrado, il volume crescerà nel 
rapporto di i;i-\- a t, e la densità diminuirà nello 
stesso rapporto; avremo dunque 

A — HO-t-«0* 

Ora poiché la formola (M) del n°- 3i5, deve in 
questo caso divenire b<=> '(>+")' cos » li_ 
sul te ri 

E poiché , ginsta le sperienze di Gaj-Lusiac , abbia- 
y [.o466,6a3 . 0.76 . (1 + 0 ('+")]■ 



(*) Biot., op.cit., T.I.ptg. 188. 
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Per la latitudine di Parigi , per la quale abbiamo 
e =.9,8088, risulta 

«- a j 9 ,33^[(.+o ( bo3,50C>+»)]- 

3i8. Un altra correzione conviene introdurre nel- 
la formula precedente, ni è quella clic appai t ictirr 
allo stalo igrometrico dell' atmosfera. Si dimostra in 
fisica clie chiamata P la pressione dell' almosfein 
nello stalo igrometrico di tensione T, ed alla tem- 
peratura di gradi f, dovrà moltiplicarsi la forinola da 

correggersi per ff (*) , Avremo dunque 



J/[io4«,fi*3.«,,6.ffCi+o.w3,50]A 7 '— -V V C ' + ») 




3]g. M. Laplace ha dimostralo pel primo, clic 
al coefficiente 1 -+- n , può sostituirsi il rapporlo fra 
il calorico specifico dell'aria, allorché la pressione c 
costante, ed il calorico specifico della medesima, 
allorché è coslaulc il volume. Chiamato pertanto C 
il primo, c C l'altro calorico specifico, dovrà farsi 



(*) Biot. op. cit. Tom. il, p B g. 13. 



( 56i ) 

Risulta da esattissime spiritine instituite dai si- 
gnori Gaj-Lussac c Welter, che il valore di ^ è 

dato in numeri da — ( — i," J;S {') ; sark dunque 

e però la formola diffinitiva , colla quale si calcola 
la velocità della propagazione de) suono saià 

„_,„,, 5 , 4 .^(tf^i>). 

320. Quantunque la determinazione del coefficien- 
te ottenuta dal Laplace dietro esattis- 
sime sperienze , renda la forinola della velocita del 
suono alta a rendere risultamene approssimati, più 
che con qualunque altra forinola; tuttavia a me sem- 
bra miglior partilo (jucllo di determinare il valore 
di questo coefficiente dietro particolari sperienze fal- 
le direttamente sulla propagazione del suono , e nel- 
le quali siasi tenuto conto di tutti gli elementi che 
influiscono nel variare, ed alterare cottila velocitò. 

Tali sono a mio avviso le sperienze fatte di re- 
cente in Olanda dai signori , Professore Moli, e Dr. 
Van-Beek, nell'anno rHa3 (")■ 



(') Laplace . Mécanìque Célestc , T. V. , Liv. XII. 
pag. 1=7. 

(**) Bibliotheque Univcrscìie , T, 3o; anne'c io. ; 
Se. et Aris, pag. 4jo. 



( r,Gó ) 

3i'. Spcrienza I. Hisuha dalle sperienic del gior- 
no 27. Giugno, clic una linea di mei. i;(>*it),78 fu 
percorsa dal sunno in 5»",$$ ; ne viene quindi una 
yoloriii di me. 34",o5j:i , al 1". 

La tempere tura media dell'aria, misurala col 
termnmelio centigrado , fu di gnidi 11,16; la pres- 
sione merita atmosferica, fu misurala da una colon- 
na harmnclrica , di me. o.~'ì '[-~ii e la lensionc me- 
dia del vapore acqueo conleuulo nell'atmosfera , mi- 
surala eoli' igrometro di M. Danielle, fu di me. 
0,oopa53o7. 

iti. Spericma li. Dalle sperieme del giorno sus- 
leguentc si ha, che la slessa lunghezta di mct. irfkirj^iì 
fu percorsa in 5i'',oj ; onde risulla una velocita dì 
me. 33(j,33 r .5. 

La temperatura media dell'atmosfera si trovò rli 
gradi ii,?.i5 ; ]a media pressione, fu dì me. 0.7^1$; 
e ìa tensione del vapore acqueo corrispose a me. 
o,oo84d3<j5 . 

3i3. Applicliiamo queste ipertenxe alla formolo del 
n.« 3.8, onde determinare il coefficiente V ( ì-t-n). 
E prima di lutto osserviamo, che queste sperienze 
essenilo stale instili! ile presso Utrecht, il valore del- 
la gravità g dovrà calcolarsi per la latitudine di questa 
Città ponendo J>= 5i ,, ;it' nella formala n." 3 16 : avre- 
mo quindi g=me. g,8ii6fi5. Essendo poi tf=o,on3;5, 
i vaioli degli altri clementi che entrano- nella diala 

Per la prima spcrienia sari 

r=-n",,6j P=o,74475; Te=o J oofja53o7. 

Falle le sostituzioni risulta 
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ma è jj = 3 10,0554 > s ar ^ dunque 

+») = ,, .89,. 

Per la seconda debbi; poni 
(=..,3.5; P— 0,748.5} T=o,oo84oì65j 
e ai avrà 

u-.i85,;883 ^C'+">! 
ma è «=339,3355; sarò dunque 

y (.-V-r.) -.,,8;3 7 . 
Preso qd medio fra questi due valóri , potrà 

farsi 

f( i+n) = .,»8B55,- 
e però la velocità del suono saià data dall'equa- 

.- ..6 / »»^ p « ( '+-'? . 

P— Ì T 

3j4. Per mostrare sempre più la confidenza clic 

pi itili, Imola alle sperienze, die con tania di) igeala 
furono iuttiluile 111 Francia l'anno 18** , le quali 
trovatisi registrate nell'opera intitolala e Coiiiinis- 
sance des tems , pour V an i8ij = alla pag- 3(ii . 
Preso un medio fra lo molte osservazioni inslituite 
uci giorni 31, c 31 Giugno dell' armo anzidetto, da 



Oigiiized By"CoogIe 



( 565 ) 

una commissione composta dai signori Prony, Boti- 
yard, Mathieu ■ Arago, Humboldt, e Gaj.Lussac , 
avremo i seguenti risullamenti . 

Prima di Lullo diremo che queste sperienze fu- 
rono inslilnitc mercè lo sparo di due pezzi d'Artiglie- 
ria uno collocato a Montlhiiiy, dove erano Humboldt! 
Gay-Lussac , e Bouvard ; l'altro a Villejuif, ove 
irovavansì Pronj , Mathieu, ed Arago. La disianza 
ira quitti dnc luoghi è di tese QÌf\<).>> ; ed è questa 
la linea che fu percorsa dal suono in ciascuna osser- 
vazione . 

Quanto alle osservazioni del giorno ai Giugno, 
prenderemo i risullamenti. medj, quali si leggono nel- 
le ultime quattro colonne della tavola registrata alla 
pag. 3IÌ7 dell'opera citala ; e quanto alle osservazio- 
ni del giorno seguente distingueremo il caso di una 
carica di due libbre di polvere, da quello dì uni 
carica di libbre tre : il primo trovasi registrato nella 
tavola della pag. jG\ ; il secondo odia tavola della 
pag. 3li5. 

3a5. Sperien-a l. Nel giorno ai , ìl suono impie- 
gò 54". 6 a pcicorreie la disianza fra Morjllhéiy, e 
"Villejuif; la temperatura dell'aria fu di gradi i5,gj 
1* igrometro a Capello segnava 71 gradi ; ed il baio- 
metro .ne. o l7 M4. Risulta quindi una velocilà di 

lese i 7 4 l9 t= ma. 34o,8rJ6. 

3*6. Speranza 11. Nel giorno a* , e nel primo ca- 
so più sopra indicalo, si trovò che il lempo impie- 
gato dal suono a percorrere la dùtanza anzidetta fu 
t di 53'',7a; la temperatura era digradi 17,11; l'igro- 
metro marcava gradi fjfìjed il barometro ine. 0,75559. 
Kisniin quindi uoa velociti di lese [77,761 = me, 

346,464 . 
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3i^. Spcricma III. Nel giorno stesso aa, e nel caso 
secondo, il tempo impiegalo dal suono a peieorrere la 
solita disfama, fu di 53''. 78; la tcmperaluta corrispose 
a gradi 17,6; l'igrometro segnò gradi g5 } ed il Id- 
rometro me. o,n5558. Satà dunque la velocita os- 
servala di tese 177,5118 = me. 346,086. 

3*8. Rimane che calcoliamo la tensione .lei vapo- 
re acqueo contenuto nell'atmosfera , e corrispondente 
ai gradi indicati dall' igrometro. Adoperando il me- 
todo insegnato dal Biot nel T. a del suo Trattato 
di Fisica sperimentale e matematica, e precisamente 
olla pag. 106", trovo che la tensione corrispondente a 
71 gradi dell'igrometro, ed alla temperatura di gra- 
di )5,t), equivale a millimetri 6,8691 la tensione cor- 
rispondente a 96 gradi dell" igrometro, ed a gradi 
J7><) di temperatura 1 equivale a mi 11. ]3,g65; e la 
tensione corrispondente a <)5 gradi dell'igrometro, ed 
a gradi 17,6 del termometro, equivale a Ditti. i3,4o6. 

329. Dietro a questi dati, la prima speriema (n.° 
3'5 ), porgerà le seguenti dertom inazioni 

P=o,;564i i=iG,9; T = o,ooC86 9 , 

Ed essendo al solito £ = S .8oS8; B = o,oo375; h 
forinola ( u.° 3a3 ) ne dati 

.,^mc. Sfeagi, 

risuliamento maggiore di (oli mct. 1,406, di quello 
ottenuto dalla iperici. 

330. Per la seconda speriema (n." 3s6) ahbiamo 

P — o, 3 5i59i (=17.9; T = o,o.3 9 65: 
avremo dunque 
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u = nic. 344. '58, 

eoa un divario dì me. 2,3olj dalla sperienza. 

33 1. La Una sperienza finalmente ( n." 3)j ) dc 
porga 

P = 0,95558; (=19,6; T=:o,oi34o6; 
e risulta 

che differisce dal valore osservato di me. a,ifii . 

33a. Da lutto ciò parrai di potere con tutu ra- 
gione coneludere, elle la formola (n°. 3a3), è la 
più alta a calcolare la velocita della propagazione del 
luono, meutie porge risullamenti , elio meno diffe- 
riscono dalla sperienza , di quello facciano ì risulta- 
mcolì che ie altre forinole ne porgono . Infatti la 
formola del Laplace, applicata alle osservazioni del 
n°.335., da una velocità che differisce di mei. 3,194 
dairosservnla(V.Coniifli'i(onfC((ej temi, cilé,pag.Z-]i). 
Questa differenza e certamente maggiore di mite quel- 
le che risultano dalla notlra formola. Lascicrò ai 
Fisici l'apprezzarne il vero valore, ed il suggerirne 
le ameude, ove la trovassero difettosa. 

Rota al n°. i4g del mio primo Potarne. 

Supplico il cortese lelinre a volere condonare 
al mio amor piop:io, l'oggetto «Iella uola presente. 

Al numeio citato diedi una Corniola , alcun po- 
co divelta da quella adoperala comiinemenle , pei 
calcolare la lunghezza He'pendoli che hatlono i secondi 
nelle divetse latitudini: oia mi è grato di mostrar- 
ne , In un caso particolare, la coincidenza colla spe- 
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Leggesialla pag. 3oo. dell'opera astronomica 
pne' unii diala, clic il Capitano Katcr ba determi- 
nala la lunghezza del pendolo che batte i secondi a 
Londra, e l'ha trovata di pollici inglesi 39,13939. 
Dalla mìa immola tisulla questa lunghezza di metri 
ivo i"7ti9, ° siano poli. ingl. 39,13716. La differen- 
za è al ceno più piccola di quello possa aspettarsi 
«la simili forinole, ed in si fatte spcrienze. 

Noi» alla teoria delle resistenze de' fluirli elastici , 
e particolarmente dell' aria atmosferica , 

11 Signor Professor Yenturoli calcola la resi- 
stenza de' corpi che muovonsi , o che vengono urta- 
li dall'aria atmosferica, siccome proporzionale al qua- 
drato della velocita; c la misura assoluta dell'urlo 
è data , secondo lui, dal pese di un prisma A' aria, 
che abbia per base la superficie urlala, e per altez- 
za, 1' altezza dovuta alla velocita dell' urto (articoli 
■454. «754)- 

,Soiin staio avvertilo dal Mollo Reverendo P. 
Bariletti Min. Conv., il cjualc mi onora della più cor- 
diale amicizia , che in quanto al considerare t'urto 
siccome proporzionale al quadralo della velocità, ciò 

ra assoluta dell'urlo, l' cspei lenza stessa dimostra, 
clic il rapporto fra 1' altezza del prisma mìsuiatore 
della pressione, e l'aiuta dovuta alla velocita del- 
l' mio, riesce qualche volta pressoché doppio di 
quello calcolato dal signor Venturo)!. 

Prendendo ad esame tutte le speiienzc, che so- 
no slate insiiluite sulla forza del vento, e clic ven- 
gono riferite dal Christian alla pag. 22. del Tomo a. 
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della sua Méaaùquc Industrìellc , sembrami che 
gin itameli te la penti il R. P. Bariletti . Ma perchè 
ognuno posta esserne buon giudice, riporterò queste 
sperienze nelle tavole seguenti. 



TAVOLA I. 

Delle sperienze del Borda . 



esposta alla 


Velocita 
del vento 


Valore \ 
della forza 
dell' urto 


Rapporto fra 

11 risma misura- 
lorc della fer- 
vuta alla velo- 
citi dell' uno 


mei. quali. 








O,o5 9 o49 
0,016344 

0,01 16G4 


3,462 
3,461 

SS 

i,36i 


0,0; 5; a 3 
o,o3588t 
o,o,B8g4 
0,009547 
■ o,o;58a5 
0,037888 
0,018944 

0,0094 4 7 
0,004699 

oloJGoa; 
o/ioi(5o3 


1,597 
M»7 

1,538 
»,54o 
i,43o 
i,44o 
',454 
MSa 
>,4H 
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TAVOLA II. 

Delle sperienze del Rousc . ■ 



Veloci & 
lei Velilo 


Impressione 
del vento con- 

0,09390243 


K appo rio ira 
1' afusi, del 
prisma misu- 
ratore dell, 
forza, e quel- 
la dovuta al- 
la velocita 


Nomi volgari 
dati alle diverse 
forze del vento 


0,(18 
0,893 
1,341 
".789 

4.4? ■ 
s'mì 

"j'73 
"3,4*4 
.5,648 
■ 7 ,B8C 

a6,B^8 
35,;;i 
4i,;.4 


0,003 563 

0,0090; 1 

olo358ìtì 
o,o5S7 9 5 
o,»a3i;8 

i,3 9 4SG6 
a ,00906 1 
a, 7 33 9 38 
3,5 7 i3n 
4,Gig36S 
5,5; 9 464 
8,o55; g0 

■ 4,,3433<! 

aa,3i;S5B 


i,803 

1,919 

'.9'4 
W4 
I,gi3 
1*14 
1.9 ' 4 
'.9<4 
l,gl3 
i, gl 3 

■,9,3 

'.9'4 
1.91 3 

.,g.3 


appena sensibile 
Zeffiro 

vento fresco 

vento regolare 

vento impetuoso 
sodio impetuoso 

tempesta 
gran tempesta 

orngmo , che 
schianta albe- 
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Anche il Mariane fece una jpcrienza sulla for- 
za del vento, dalla quale risulla, die una superficie 
di me. qua. o,io%n(i , urlata colla velncilà di me. 
3,8y3 al i", oppose una resistenza equivalente a 
chil. 0,179. Q l " '' apporto fra l'altezza del prisma, 
e quella dovuta alla velocità, è uguale ad 1,793 (*). 

Donde nasce adunque clic l'urlo dell'acqua è 
tanto minore dì quello dell'aria? 11 P. Balbetti ri- 
pete questa differenza dall' elasticità dell' aria , la 
quale mi sembra ragionevole spiegazione di tale fe- 
nomeno. Infatti, la resistenza che oppone nn corpo 
all'urto di una corrente entro cui sia immerso, si 
desume dalla differenza fra l'uno die riceve la Un'- 
eia anteriore del corpo, e quello che alla faccia po- 
steriore si comunica . Ora , se trattasi di un fluido 
incompressibile , cioè dell'acqua, questa nell'urto 
contro la faccia anteriore , non fa die comunicare 
al corpo, la perdita di molo che succede nella per- 
cossa, senza cangiar di figura; al contrario il fluido 
elastico si comprime, e si condensa nella percossa, 
poscia pel suo elaterio respinge la superficie del corpo 
con nuova forza e ne accresce 1" urlo . di modo che 



(') Chi bramasse di ripetere i calcoli pe' quali so- 
no pervenuto a questi risultamenti, avrh pteseole, die 
quanto alle sperienze del Borda, e del Maiiotte, il 
valore della gravita è quello che compete alla lati- 
tudine di Parigi; e quanto alle sperienze de] Rouse, 
è quello della latitudine di Londra: per tutte poi, 
il peso di un metro cubo di aria si considera di cbil, 
i,i3a3 (V. il n.° 397). 



si può dire che in pariti di eircoslanie l' urlo contro 
la faccia posteriore non è diverso, sia il fluido eia- 
slieo o nò, ma contro la faccia anteriore è maggio- 
re pel fluido elastico, e la differenza, la quale mi- 
sura la resistenza , o 1' urto che il corpo riceve, dch- 
he necessariamente l iescire maggiore . Anche il Chri- 
stian si mostra di questo pensamento . 

Questa dottrina però ammette una . piccola ec- 
cezione. Quando trattasi di piccole velocità, e di 
piccole superficie, l' allena del prisma misuratore 
dell'urto, eguaglia, o dì pocchissimo eccede l'altez- 
za dovuta olla velocità. Ne sia una provo Io speri, 
mento del Newton calcolato dal signor Venluroli al- 
l'art. 454. Qui trattasi di una sfera del diametro 
di poli- ingl. 5,28, ed il cui circolo massimo è di 
me. qua. 0,014*19. Questa sfera, del peso di 118 
grani , dui. 0,008191 , non poteva cadere nell' aria, 
tranquilla con molta velociti; siamo dunque nella 
circostanza di una velocita , e di una superficie assai 
piccola. Ora, nel calcolo dell'articolo citato ho so- 
stituita un' altezza maggiore di — . , per la misura 

assoluta dell'urto, ed ho sempre trovato risullamcn- 
ti assai diversi dagli osservati; di modo che, pren- 
dendo per l'altezza di quel prisma i,a — , che è 

pochissimo maggiore di quella calcolata dal signor 
Venturoli, risulta s = poll. i;)(iG, mentre la spcrien- 
za ci da poli. 3i54 . L» differenza che c di poli. 288, 
è assai maggiore di quella che risulta dal calcolo del 
prelodalo Professore , e da me rettificalo al n.o 160, 
la quale c di soli poli. io,5{ . 
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Quello non toglie peió, che generalmente par- 
lando la misura assoluta dell'urlo de' fluidi elastici, 
non cresca sopra quella de' fluidi incompressibili ; 
anzi trattandoli di granili superficie . e di velocità 
ragguardevoli , come ne' raolini a vento , eoa A' av- 
viso che ti Jchba calcolare — per l'aliena del prì- 
S 

«ma misuratore della forza del vento : con ciò il coef- 
ficiente rn, calcolato al n.° 29;, riceve un valor dop- 
pio, e diviene zn»Oiia563a< 
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TAVOLE 

di riduzione delle misure auliche in misure meli-i die. 
MISURE BOLOGNESI 



LINEARI 



N. 


Piedi 


Once 


l'unii 


4 

; 

E 

u 


0,38009819 

0,76019658 
1..403948; 
l,5ao3gliG 
1,90049145 
■J^S.r.S., : .'| 
3,6Go68Bo3 
3,o$o;SG3a 
3,1 108850! 


0,03167486 
0,06334973 

0,13669944 
o,i58Ì743n 
O,igoo4gi6 

0,1533 9 838 
0,58^07374 


0,00163987 
0,00537914 
0,0079187 1 

o,oi583 7 4i 
0,0.847699 
0,011 n656 
o,oi3 7 5«i3 


L 




ale a piedi 2,G3oSg3 




K. 


Piedi quad. 
in oict. qoad 


Ooce quid. 




3 
4 

5 
G 
■} 

a 

a 


0,38894941 

o,4334j4'3 

0,57789884 

0, 7 n37355 
o,SG684Sa6 
ifit i3a'J9; 
1,15579708 
i,3uoj7a3 9 


oiooaooGSg* 
o,oo3oog8gi 

o,oo5oiG43S 
0,00(1019733 
0,007033079 
0,0080 aG3 7 6 
0,009039673 


0,000006967 
0,0000,3934 
0,000010901 
o,ooooa;8G8 
o,oooo34835 
0,00004 1803 
o,oooo43 7 Gg 
O,oooo55;36 
0,000063703 



Un mclro quid, equivale a ìiied. ijuad. 6,911617 



( S76 ) 

eumeni; 



Piedi cubi 
in mei. cubi 



54 9 ,45 9 . 
09819,8 

1965836 
17457=95 
35948754 
,3844o"3 
43g3iG7i 

4g4"3'3' 



Punti cubi 
In mei. cubi 



Un metro cubo equivale a pai. cubi 18,1100967 



N. 






Once in 


Chilogrammi 


Chilogrammi 


Chilogrammi 


ia Libbre 




0,301350 




o3oi54' 7 


3.763576 




0,713700 




o6o3o334 


5,5i7[5a 


3 


i,o8555o 






8,190718 


4 


.,44,400 






It,o543o4 


s 


i,8og*5o 






13,817880 


c 


i|5Sig5o 
3,8g48oo 




,8095501 


.9,J(5o3i 
11,108608 




3,a5665o 




17138753 


34,8,1.84 



( 376 ) 
MISURE ROMANE 



H. 


P,.„,o 




Minuti 


3 

ì 

G 

l 

9 


li 

isSii! 


ss» 


ili 


Dp meiro equivale a palmi 4,4,6« 9 6 




H. 


Palmi quid, 
lo mei. qusd. 


tal- 












! 

5 

9 




li 






nclro quad. e 







( 3?7 ) 

CUBICHE 





Palmi cubi 
in mei. rubi 


Once cube 
io mei. cubi 


in metri cubi 




0,0.1.497 




ooo<>o645a 




ooqoooo5iGj 




•.MM994 




ooo u .ago5 






3 


o,oì344gi 




0000.9357 




00000015486 


4 


0,0445988 








000000,0647 


5 


o,o55-485 




ooo 0 3ai6a 






6 


o,oG68g8a 




oooo337i4 




oooooo3og 7 1 








030045167 




oooouo3G.33 


8 


0,089-976 




ooooS.Gig 




00000041195 


3 


o,.oo34 7 3 








000000464S7 


Un 


nclro cubo equivale a pai. cubi 


8g,6885i 18 



Et. 


Libbre in 


Once in 


Chilogrammi 


Chilogrammi 


Chilogrammi 


in Libbre 




0,33 9 344 


0,0183787 


3, 9 468 6i 




o,G;H688 


0 lO 5liG573 




3 


1,01 Soia 


o,o84836o 


8,8^0586 


4 


1,357376 
1,696730 


o,t<3.,4 7 


.1,787448 


5 


o,i4i3g33 


.4,7343.0 


6 


3,o36o64 


0,1696710 


.7,681 171 
30,638034 


7 


a ,3 7 54oB 


o,'979So 7 
o,aa6ia 9 3 


8 


3, 7 l4 7 5l 

3,054096 


a3,5748g6 


9 


o,5545oBo 


i6,5a.758 



(378) 
MISURE FRANCESI 



LINE AHI 



K. 


T«e 


Piedi 


Pollici 


Linee 


3 

5 
6 
7 

9 


i,g490363 
3,8 960716 
5,847 io8g 

T 4 ^ 
g, : /,5.8i5 

i3,tì.j3aii4 


o,3i483 9 i 
0,649(178 a 

1 , Jl)i^ /'<j 
< fi' ! \< il','- 

i..;,;.),-,:!-;:; 

■i,a-;j3 ; f,S 
:i,5o8 7 i53 




li. i,3.,,,r> 

iSi-aogoj 

li-S^,,Sn 

.8y48g65 




ooaa5583 

00676749 
oogo?3 3a 
0. ia;gi5 

OI35349S 

oi5 7 goHi 
ui8.>4G6j 


Un 


metro equ 


vale a pi ed 


3 


0,3444 






SUPEHHCIÀLI 


K. 


T«E quad. 

in mei. qu. 


'ietli quad. 
n mei. qu. 


Poli. quad. 
in mei. qua. 


Linee quad. 
inmM.qu.d. 


3 

4 

c 
è 

0 


«,79^4550 
34,i8868a5 


o,.o55ao64 

0 , ail o4, a a 

0.3iG5G.ga 
0,4aaoSaS6 

n,633 1^384 
o,;386444B 
1,84.5,(0.^ 




ooo73a;3 

ooaiy834 
ooagìna 
oo3li(;3i)0 
□o43gGGS 

oo5S6ls4 




Ooooo5o888 
0000101776 
oaooi5 3 664 
ooooao355M 
00 0035444° 
O ooo3o53i8 
oooo35GjiG 
0000407104 
O0O045799' 


Un 






P 


edi quad. 9,4708189 

















(379) 



B 


1 Tese cube 
io met. cab. 


Piedi cubi 
■n mei. cub. 


Pollici cubi 
in mei. cab. 


Linee cube 
in „,..c,b. 




1 7,4o38S 7 o3 


o,o34a 77 i6 


0,0000.98 3 6 


0,0000000 Il48 




14,80777405 


o,o6B5554i 


o,oooo3gS 7 3 


0,000000 01 a gG 




aa,an66ioB 


o,ioa83, 7 S 


0,00O05 9 50g 


0,00000001444 


4 




0,137.0904 


□,ooo07934<i 


0,00000004591 


5 


3 7 ,oi 9 135.3 


o,i7i38G3o 


0, 0000 9 91 8 a 


0,00000005740 


6 


44,4 -i3 3 1316 


o,ao5G6356 


0,0000119018 


0,00000006888 


7 


5i,8a 7 ao 9 i<j 


0,1 399^08 a 


0,000 1 3 88 b 5 


0,000000080 3 6 


8 




o,a 7 4"8o. 


0,0001 SB691 




9 




o,3oS4 9 53* 




oioooooo ioì3a 


Uu 


metro cubo equiisle a piedi cubi ag 


i 7 386 



PESI 



K. 


Libbre in 




Grossi in 


Granì in 


chilogrammi 






chilo-graia. 




0,48 9 5o8 




o,oo3Si437 






0,979»'" 


0,06 11S8» 


o,oo 7 G4853 


o',oooioGa3 


3 


t,4685iS 


0,0917814 


0,011 4 jaBo 


o,oooi5g34 


4 




o,na3 7 65 


o,oi 519706 


o, O 0Oa.a46 




a',44 7 53o 
a, 9 3 7 o36 




<y>i S ».33 


o,oooa655 7 


6 


oli835G4 7 


o,oaa 9 455g 


0,000 3 1869 


J 


3,4aGS4> 


o,»4)SSg 


o,aaG 7 6g8G 


0,000371 80 


8 


3, 9 .6o4a 


o,a4475ì° 


O,o3o5g4l a 


O,ooo4a4gl 


. 0 


4,4o5554 


o,a 7 5347. 


O,o344i83g 


0,00047803 



Un chil. equivale a libbre a,o4a8 7 6 



( 38o ) 
MISURE INGLESI 



LINEARI 



H. 


Tese 


Piedi 


Pollici 


Linea 














I,8a8;g3 










3,G5;58fi 


o,(io 9 r,gB 




o',oo4l333a 




5. ; j Sri 3-i, 


n , 9 i43 9 - 


0,0561997 


0,00634998 


4 


7,3i5l 7 a 


■ .aig.gli 


o,ia.5 99 6 


0,00846064 


5 


9,i43 9 G5 


.,5a3g<p 


0, laGgggG 


o,oio55 33o 


e 




i,Sa8; 9 3 


0,,5a3 9 g5 


0,01 a6gi)cjG 


7 




a,,335g3 




0,0i43i6Ìia 


e 




M38309 


o,a D 3,oga 


0,01693318 


!) 


.6,459.3; 


»,,43. 9 . 


O.aaSfigg I 


0,01904994 


Uq 




,al« □ p 


odi 3,a8oS5 





SUPERFICIALI 



It. 


Tea* quad. 
in mei. qu. 


Piedi qoad. 


Poli. quad. 
in mei. qua. 


Lince quad 
in met. qua 


5 
6 
J 
9 

9 


3,3444338 
6,688967; 
■ o,o3345.5 
(3,3j;g353 
.6,7134,93 
ao,o6G 9 o3o 
i3,4n386g 
i6,,558;o 7 
3o,ioo3545 


O,ogago3 43 
o,iS5So4S6 
0,17870539 
0,37,60973 
0,4045. n5 
o,55;4'45B 
o,65o3i;oi 
o,;43a,944 
0,33613187 


o,oooG45i5G 
0,00,3903,1 
0,00, g 3 5468 
o,003G8oGa4 
o,oo3ai5 7 8o 
o,oo38r093G 
o,oo45,'Gog, 
o,oo5 161148 
o,oo58oS4o4 


0,0000044 80 
O,ooooo8g6o 
0,0000.344. 
0,0000,791, 

o,eoooi088i 
O,oooo3i36i 
o,oooo3584a 
0,0000403 ia 


Un 


metro quad. equivale a 




o,7C3 9 8. 



(38. ) 



CUBICHE 



N. 




Piedi cubi 


Pollici cubi 




3 

'4 ■ 
5 
6 
7 
8 
9 


6,iiG3G85G 
ij.aS^u 

3o,58i84-jS[ 
36,GQ8an3; 
ì J ,3i.',- 7 y,,3 
48,930^48^0 
55,o4;3i 7 o6 


o,0 583iBS7 
0,H56tì33i4 
o.°84!l4!l7' 
0,li3a(jtìa8 
o,i4i58a85 
0,1698994? 

il.li^vi'iyi) 

o,aaG53a5fi 
0 ,a5484gi3 


o,oooo,G3S8 
o,ooooìa 7 7G 
0,00004916 4 
o,oooo6555a 
0,00008 10,4» 
0,00009 8 3 18 
0,000 1 i4;iG 
o;oooi3iio4 
0,000^7991 


0,0 0000000 g 4 8 3 
0,000000018965 

0,000000038448 

0,00000003793 1 
0,00000004741 3 
0,0000000 5 G8g( 
0,000000066^78 
11,000000075861 
o,ooooooo85344 


Un 


metro cubo 


quìvile ■ r 




ìi5on6 



H. 


Libbre «mil- 


Once auorr- 




Chilogniq- 


dtipoisein cb. 


riipoisc inch. 


dupoise in cb' 


miinlibbre 




o,4ri36iS 


0,0133509 


0,0017719 


a,jo45.aG 




0,90; a3o 




0,0035439, 


4,4090153 


3 


■ ,3fio84S 


o!oS5o5a8 




6,Gi35379 


4 


i,8.44Go 


0,1 ,3,(03 7 


°'"°9gr" 


8,8rBo5o5 


5 


a,36Bo;5 


0,, 4 17547 




1 i,oia563a 




a.jMÒgo 


o,,-o,o56 


0,0106 3iG 


■3,aa;o758 




3,j;53o5 


0,ig845(i6 




i5,43iJ865 


B 


3,6'aSyao 


0,1165075 


0:0.4,755 


1 7,G3Gion 


9 


4, 08 11 535 


0,aS3i5*4 


o,oi5gi;4 


■ 9,8406137 



Hanno gli Inglesi un' altra libbra chiamato teoy , 
la quale si divido come seguo 

libbra trny , di 11 once = cbil. 0, 373i35. 
Oncia \rojr, di 10 penny weiglit= cliil. 0,0310946 
Fenny wei^lil Uoy, <U 34 grani z= cbil. 0,00,5547 
Orano troy = cltil. 0,00006478 . 



. ( 38* ) 
TAVOLA 



BELLE AGGIUNTE ALL' IDRA Clic*. 

Del centro di pressione. Capitolo modificato Pag. 1 1 
Usi dell' Areometro, per determinare la gra- 
vità specifica de' solidi a aa 
Modificazioni introdotte nella formala delle 

livellazioni barometriche » 
Applicazioni di onesta formala ad alcuni ca- 
si particolari o 3 1 

ZWr equilibrio de' corpi galleggianti . Cap. 

aggiunto ........ » 35 

Equazione della continuità. Cap. modificalo. » 45 

Equazione delle forze sollecitanti. Idem . » 5£ 
Di alcuni casi ne' quali te equazioni generali 

si riducono a maggiore semplicità. Idem n 5j 

Equazioni del moto lineare de'Jiuidi. Idem . » 67 

Efflusso da' vasi che si vuotano. Idem ■ - • 7_3 

Della pressione sulle pareti dei vasi. Idem » 88 
Sperienze sugli efflussi, per determinare la 

contrazione della vena » gj 
Dell'altezza media dovuta alla velocità dei- 
efflusso, per alcune figure non tonfem- 

p/afe rfeU 1 Autore » ioti 

Sperienze sugli scaricatori a fior d' acqua . 

Cap, aggiunto . . . . . . . » iaa 

Del moto per gli Alvei rgombri d'ogni ren- 
itenza. Cap. modificato . . . . » l5j 

Delle resistenze uniformi. Idem'. « 1S6 
Sperienze sul corso equabile per gli Alvei. 

Idem. . . , , • . . . » »fi3 

Soluzione di alcuni problemi di Idrometria » iSS 

Appendice alla tcoriade' galleggianti semplici ■> i8j 



Qlgrtuctì by Google 



( 583 ) 

Usi deh" asta rilrometriea ...... n lg5 

Applicazioni della formala per calcolare la 
stabilita de' tubi " 



Delta stabilita degli Argini » ai4 

Saggio di una nuova teoria sui Canali di 

Navigazione » 337' 

Teorie ed esperienze intorno ai rigurgiti. 

Appendice D 335 

De* diversi artificj immaginati per rendere per. 

manente P efflusso delle trombe . . » 3 66 
Del modo di dare allo stantuffo delle trom- 
be un moto circolare , e di diminuirne 

l'Ufi* . » 369 

Dimostrazione del principio della conserva- 
zione delle forze vive „ 3 g5 

Delle ruote orizzontali . Cap. modificalo . a 3o» 
Teoria delle ruote a cassette, dedotta dal 
principio della conservazione delle forze 

vive . . » 3o8 

Sperienze sulle ruote a cassette ..,.,» 3i 1 
De' Molini da pestare. Cap. modificalo . . » 3i8 
Delle macchine a vapore. Appendice . . » 3^3 
Della propagazione del suono . Appendice , » 3^6 
Boia ni n.° ijg del mio primo Volume . n 3jj 
Bota alla teoria delle resistenze de' fluidi e- 
lastici , e particolarmente dell'aria at- 
mosferica > . » 368 

Tavole di riduzione delle misure antiche in mi- 
sure metriche 



3rf 

\ 



FINE DEL SECONDO VOLUME. 



Die 19. Jùnii 1817. 

Vìdit prft Eminen rissimo et Reverendissimo D. D. 
Carolo Car. Oppfuonio Ardiiep. Bononiac. Fr. 
Paullus Antonio] Barbetti Ord. Min. Couv. 

. Die 10. /unti 1823. 

Vidi! prò Eccello Guberoio Dominicos Mandini 
S. T. D. Coli. Prior Parrocus ci Eiam. Siuod. 
Die 19, 9faU i8a 3 . 

Vidit, et annoit ju*ta Art. 307, Conaliiulionj) . Quod 
Divina Sapientia. loseph Minarclli ficctor Archi- 
gymnwii Bononiensw , 

Die 20. Junii 1837. 

IMPRIMATUR 

Leopoldi» Arehiep. Pagani Pro-Tic. Geo. 



DiaLiispd by Google 




□igifeed ti/Cooglc 



: 




ai 



Digiiizcd &/ Google 



: 6. sì 



